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Lihendite loetelu

AKOL — aasta keskmine ddpaevane liiklussagedus, autot/ddpaevas

ASSC (automatic section speed control) — teelGigu keskmise kiiruse automaatkontroll

DTM (dynamic traffic management) — diinaamiline liikluskorraldus ehk reaalajas liikluskorralduse
muutmine

ITS (intelligent transportation system) — intelligentsed transpordisisteemid

LIK (liiklusjuhtimiskeskus) — Maanteeameti keskus, kust juhitakse ja jalgitakse muutuva teabega
liiklusmarke

v85 — kiirus, mida antud teel voi tee ristloikes ei tGleta 85% sdidukitest.

VMS (variable message sign) — muutuva teabega elektriline liiklusmark véi infotabloo

VMS infotabloo — muutuva teabega liiklusmargi ja infotabloo kombinatsioon, mille abil on
voimalik operatiivselt hoiatada liiklejaid tee- ja ilmastikuoludest, liiklusGnnetusest, teet6ddest,
teel olevatest takistusest ning edastada liiklejatele mistahes liiklusega seotud teavet

VSL (variable speed limit) — muutuva teabega liiklusmark ,,suurim kiirus“, millel on voimalik
kuvada erinevaid kiiruspiiranguid vastavalt liiklus-, tee- voi ilmastikuoludele

VWS (variable warning sign) — muutuva teabega hoiatusmark, millel on véimalik kuvada erinevaid
hoiatusmarke

VWS+VSL — kiirus- ja hoiatusmargi kombinatsioon



EESSONA

Magistritoo teema pakkus valja Maanteeamet, mille sGnastust korrigeerisime koos Tanel Jairus’ega,

kes on liiklusspetsialist AS Teede Tehnokeskuses ja kdesoleva I6put66 kaasjuhendaja.

Kaesolevas t00s oli vaatluse all Eestis veel vahe kasutusel olevad muutuva teabega kiiruspiirangu
margid (VSL — Variable Speed Limit) ja nende mdju sGidukijuhtide kiiruskaitumisele. Tulemuste
saamiseks analiilsiti Tallinn-Parnu-lkla maantee Laagri-Adsmae 18igul olevate liiklusloendurite,
teeilmajaamade ja VSL markide logide andmeid. Kdesoleva too eesmargiks oli uurida, kas ja kuivord
liiklejad arvestavad VSL markidel kuvatavate kiirustega, hinnata nende markide efektiivsust ja kui

esineb probleeme, siis ka leida voimalusi selle parandamiseks.

Toos kasutati kvantitatiivset uurimismeetodit ja andmeid toodeldi tabeltd66tlusprogrammiga
Microsoft Office Excel. Andmeanaliiisi tegemiseks kasutati muutuva teabega liiklusmarkide
andmeid nende  juhtimisprogrammist = Hermes, andmeid liiklusloendusseadmetest,

teeilmajaamadest ja Waze -slisteemist.

Soovin tdnada IG6putdd koostamisele kaasa aidanud isikuid - professor Dago Antov (juhendaja) ja

Tanel Jairus (kaasjuhendaja), kelle poole sain oma kiisimustega alati po6rduda.

Andmeid anallilsides selgus, et muutuva teabega kiiruspiirangu markidel on positiivne mdju
soidukiirustele — vdrreldes statsionaarsete markidega vahenes piirkiiruse Uletajate arv, langesid nii
keskmised sdidukiirused kui ka v85 kiirused. Vaib jareldada, et sdidukijuhtidel on VSL markide vastu
suurem usaldus kui statsionaarse Kkiiruspiirangu margi vastu. Samuti selgus anallsist, et
vaadeldaval 16igul Uletavad s6idukijuhid kehtestatud piirkiirusi oluliselt. Teooriale tuginedes saab
Oelda, et suurendades kiirust 1% vorra, suureneb onnetusse sattumise tdendosus 3% vorra ehk kui
sdita 100 km/h piirangualas kiirusega 101 km/h, siis dnnetusse sattumise tdendosus on suureneb
3% vorra. Ettepanekuna t3i |6put6d autor vdlja pilotiseerida teeldigu keskmise kiiruse

automaatkontrolli, et kiiruselletajaid ohjeldada.

Votmesdnad: muutuva teabega liiklusmargid, VSL, soidukiirused, magistritoo



SISSEJUHATUS

Erinevate riikide liiklusdnnetuste statistika pdhjal peetakse kiirust peamiseks liiklusdnnetuste
pohjustajaks umbes 10% puhul kdigist dnnetustest ja umbes 30% puhul surmaga IGppenud
onnetustest. Liiklusoludele ebasobivalt valitud sdidukiirus on oluline Gnnetusi pdhjustav tegur.
Suurendades kiirust 1% vdrra, suureneb dnnetusse sattumise tdendosus 3% vorra. Uletades
piirkiirust 20 km/h v&rra (naiteks 60 km/h asemel 80 km/h) on liiklusGnnetusse sattumine sama
téendoline kui juhtides soidukit raske joobega (Nilsson 2004). Kehtiv piirkiirus on teatud maaral
kompromiss, mis pliiab arvestada nii voimalikke erinevaid liiklustingimusi kui ka juhtide soovitavat
liilkumiskiirust, seega piirkiiruse teatud Uletamine moningates oludes ei ole oma olemuselt
iseenesest ja automaatselt liiklusohtlik, kuid selline on olukord ainult juhul kui tee- ja liiklusolud ja
juhi seisund seda lubavad. Samas, lldjuhul kasitleb juht piirkiirust garantiina, et sellisel kiirusel oht

puudub.

Piirkiirus ja ohutus kiirus pole alati ks ja seesama. Séltuvalt ilma- ja teeoludest, liikluskoormusest
ja juhi oskustest, hoiakutest ning seisundist vib ohutu kiiruse vaartus oluliselt muutuda. Praegune
Eestis kehtiv kiiruspiirangute sisteem on jaik ja ei vasta sageli neile eespool kirjeldatud
tingimustele, mis puudutavad teed, sGidukit ja juhti ennast. See p&hjustab omakorda palju
kiiruselletusi ja seega ka teatud frustratsiooni juhtide hulgas, kellel kiiruspiirangu jargimise

peamiseks eesmargiks pole ohutu sdit, vaid plitid véltida trahvi.

Et viia kehtestatud piirkiirus paremini kooskélla ilmastikust, tee seisundist, liikluse olukorrast ning
liikluskoormusest tulenevate muutustega, kasutatakse maailmas jarjest enam intelligentseid
transpordisiisteemi (ITS - intelligent transportation system) lahendusi. ITS Ghendab erinevaid
valdkondi - telekommunikatsioon, elektroonika, infotehnoloogia, transporditehnika, jne, et
planeerida, ehitada ja hallata transpordisiisteeme (Brudny, Krawiec 2013). Uheks ITS lahenduseks
on muutuva teabega kiiruspiirangu markide (VSL — variable speed limit) rakendamine, mis
vOimaldavad kehtiva kiirusepiirangu diinaamilist muutmist vastavalt liiklussagedustele, fikseeritud
intsidentidele ja/v&i liiklus- ning ilmastikutingimustele. Nimetatud stisteemid kasutavad hulgaliselt
erinevaid infoallikaid, naiteks soidukite liikumiskiirused, liiklussagedus ja teeilmajaamade
infostisteemid, et méarata kindlaks hetke tingimustele sobivad sidukiirused (Khondaker, Kattan
2014). VSL markide (ks peamiseid eesmarke on liiklusohutuse suurendamine ja suurte

liiklusvoogude tihtlustamine liiklusvoo kiiruse erinevuste vihendamisega (Geistefeldt 2011).



Muutuva teabega kiiruspiirangu markide positiivne mdju liiklusohutusele on reeglina tingitud
kiiruse vahendamisest ja kiiruse Uhtlustamisest, mis on korrelatsioonis dnnetuste tdendosuse

vdahenemisega (Papageorgiou et al 2008).

Kdesolevas t66s on vaatluse all Eestis kasutusel olevad VSL margid ja nende mdju liiklejate
kiiruskaitumisele, eesmargiks on hinnata nende efektiivsust ja teha ettepanekuid nende

efektiivseks kasutuseks.



1. DUNAAMILISE LIIKLUSKORRALDUSE RAKENDUSED JA
TULEMUSED

1.1 Diinaamilise liikluskorralduse (DTM) pohimaotted

Dinaamiline liikluskorraldus (DTM — dynamic traffic management) kasutab reaalajas
liikluskorralduse tehnoloogiaid: liiklusvoogude haldamist, liikluse kohanduvat juhtimist
transpordisisteemi muutuvate tingimuste taitmiseks, parandades samal ajal kogu transpordivérgu
t6husust, ohutust ja sGidutingimusi (Khondaker ja Kattan 2014). Enamus DTM meetmed jagunevad
kaheks — autosisesteks (nt navigatsiooniseade), mis sisaldab vabatahtlikult juhtidele edastavat infot
ja taristule rakendatavad meetmed (nt kiiruspiirang), mis on seadustega kehtestatud ning juhtidele
kohustuslikud. Neid meetmeid kasutatakse liiklejate teavitamiseks (nt marsruuditeabe edastamine
muutuva teabega liiklusmarkide abil) voi liiklusvoogude juhtimiseks. DTM meetmed on osa
intelligentsete transpordisiisteemide (ITS) laiemast rakendusest (Wismans et al 2014).
Intelligentseid transpordisiisteeme kasitletakse arenenud rakendustena, mille eesmark on tagada
innovaatiliste lahenduste kasutamine liikluskorralduses. Nende teine Ulesanne on teavitada
teekasutajaid hetkelisest olukorrast, parandades seeldbi olukorda teedel. ITS Ghendab erinevaid
valdkondi - telekommunikatsioon, elektroonika, IT, transporditehnika, et planeerida, ehitada ja
hallata transpordisiisteeme. Muutuva teabega liiklusmargid on (ks oluline osa ITS slisteemidest,

sest nende eesmaérk on hoiatada liiklejaid siindmuste kohta teedel (Brudny, Krawiec 2013).

Dinaamilise liikluskorralduse kasu seisneb jargmises (Roozemond 1995):

e tegevuse tOhustamises — tdohusam ladbilaskevdime, aktsepteeritav sdidukiirus, lihem
sdiduaeg, tapsem sbiduaegade prognoos;

e liiklusohutuse t6stmises — vdiksem Gnnetuste arv, hukkunute arv, dnnetusjuhtumite kulud;

e vdhendatud energia kasutamises ja keskkonnasaastlikkuses — vaiksem kitusekulu,
heitkogused, miirasaaste ja parem maakasutus.

e tootlikkuse tGstmises — vadiksemad tegevuskulud, suurem teisaldatud kaupade maht,
rohkem Gigeaegselt kohale toimetatud tellimusi;

e tdiustatud mugavuses — autojuhtide madalam stressitase, sdiduaegade vahendamine,
transpordivahendite parem kasutamine;

e paremas koostdos slisteemi kasutajate vahel — parem teabe jagamine (nii Gksikisiku kui ka

Uhistranspordi vahel), tdhusam vahejuhtumite ja ummikute teave.



Dinaamiline liikluskorraldus pldab traditsiooniliselt parandada liiklusolukorda teatavates kohtades
vOi vOrgutasandil, mdjutades otseselt labilaskevéimet véi méjutades liiklejate kditumist reisiteabe
esitamisega (Wismans 2012). Uldise liiklusteabe edastamise teenuse raames soovitatakse
liiklejatele jagada teavet jargmiste asjaolude kohta (Euroopa Komisjoni ... 2013):

e ajutiselt libe tee — ettendagematud tingimused, mis muudavad teepinna teatavaks ajaks
libedaks, vahendades sGiduki haarduvust teel;

e loomad, inimesed, takistused, praht teel — olukord, kui loomad, praht, takistused voi
inimesed on teel ootamatus kohas, nii et neile otsasdidu valtimiseks vGib vaja minna
dkkpidurdust;

e kaitsmata Onnetusala — liiklusGnnetuse toimumise ala, mida padev asutus ei ole veel
piiritlenud;

e |Uhiajalised teet6od — ajutised teet6od teel voi tee servas, mis on nende lihiajalisuse tottu
Uksnes minimaalselt tahistatud;

e piiratud ndhtavus — tingimused, mis vdhendavad sdidukijuhtide ndgemisulatust ja vdivad
mojutada ohutut liiklemist;

e vastassuunavoondis liikuv sdiduk, mis liigub kahesuunalise liiklusega séiduteel vales
suunavoondis;

e madrgistamata takistus teel — osaliselt voi taielikult teed tdkestav takistus, mis on
nduetekohaselt eristamata ja margistamata;

e erandlikud ilmastikutingimused — ebatavalised, rasked v&i aastaajale mitteomased

ilmastikutingimused, mis vdivad mdjutada ohutut liiklemist.

Kuna liiklustakistusi pohjustavad intsidendid on suhteliselt haruldased slindmused, siis VMS'id oleks
alakoormatud kui kasutatakse kuvamiseks ainult Ghte tiipi sonumeid. Sellest tulenevalt kaaluvad
paljud liikluskorralduse eest vastutavad ametid nende kasutamist autojuhtidele ka muud liiki teabe
edastamisel. Tuleb markida, et kui VMS’id on paigaldatud, siis on see lihtsalt sidevahend, mida saab
kasutada autojuhtidele kasulike sdnumite edastamiseks konkreetsel teel, kuhu seade on
paigaldatud. Selle kasutamise optimeerimiseks tuleb kaaluda sénumite kuvamise tdhusust ja nende

eeldatavat maju liikluskditumisele (Tay, De Barros 2008).
Dinaamilisi liikluskorraldussiisteeme rakendatakse kogu maailmas, kasutades kogutud andmeid,

taiustatud tehnoloogiat ja ennetavaid juhtimisstrateegiaid, et maksimeerida liiklusohutust

maanteedel (Weikl et al 2013).
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Jarjest rohkem on hakatud eelpool nimetatud teavet liiklejateni viima muutuva teabega
liiklusmarkide (VMS — variable message signs) abil, mida juhitakse kas manuaalselt voi
automaatselt, arvestades liikluse-, ilma- ja teeolusid. Tavaliselt kuvatakse VMS'’idel reguleerivaid
liiklusmarke, hoiatusmarke ja liiklusalast informatsiooni ning nende eesmark on teavitada juhte
eelnevalt vdi reaalajas toimunud sindmustest/juhtumitest ja teeoludest, mis vdivad md&jutada
liiklusolusid ja sGiduaegu (Ulfarsson et al 2005). Muutuva teabega kiiruspiirangu (VSL) mérgid on
Uks osa intelligentsetest transpordisiisteemidest, mis vdimaldavad alandada kiirusepiiranguid
piirkondades, mida mdjutavad sellised tingimused nagu ummikud, ehitus, dnnetused, udu, lumi ja
jaa (Riffkin et al 2008). Muutuva teabega kiiruspiirangu (VSL) mark on kohustuslik véi soovitatav
kiirusepiirang, millega on vdimalik muuta reaalajas kiiruspiirangut vastavalt ilmale voi
liiklustingimustele (Saha et al 2015). VSL sisteemid on olulised, sest aitavad stabiliseerida

liiklusvoogusid, ennetada kaost liikluses ja suurendada maanteede t6husust (Shao-long et al 2013).

Sageli voib tekkida olukordi, kus on tdidetud tingimused mitme erinevat liiki sonumi edastamiseks.
Sellisel juhul tuleb rakendada jargmist sdnumite naitamise prioriteetsust (VMS juhtimisreeglid ...
2018), millised on jargmised (loetletud tdhtsuse jarjekorras):
1. Raske liiklusdnnetus
Libe tee

Muu oht (halb ndhtavus, vesiliu oht, takistus teel vm)

2

3

4. Kilgtuul
5. Liiklusummik, imbersoit

6. Teetddd, suletud sdidurada (rajad)
7

Eeldatav aeg sihtkohta jGudmiseks

Dinaamilise liikluskorralduse kasutamine ei ole absoluutne ravim k&ikidele liiklusprobleemidele,
see vOib vahendada kdll liikluskoormust, anda vajalikku informatsiooni ja ndustada sdidukijuhte,
aga koiki probleeme liikluses sellega siiski lahendada ei dnnestu (Roozemond 1995). VMS’ide
kasutamine sdnumite puhul, mis ei vasta asjakohastele eesmarkidele ja prioriteetidele, vahendab
nende tohusust (Burley 2015). Iga kord, kui juhid ndevad sisse lulitatud VMS'e, siis kutsutakse neid
vaatama kuvatud sGnumit. Kui esitatud teave ei ole diinaamiline (reaalajas muutuv) v&i on kasutu,
voivad juhid hakata VMS’idel olevat teavet eirama, sest ei pea seda teavet oluliseks. See vahendab
juhtide seas markide usaldusvaarsust ja juhid ei pruugi neid jalgida kui sGnumiga edastatav info on
tGesti vajalik. Seetdttu tuleb VMS’idel valtida teabe esitamist, mis ei viita konkreetsetele reaalajas

liiklusega seotud probleemidele (Arbaiza et al 2012).
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1.2 Muutuvteabega liiklusmarkide moju uuringud valisriikides

Peamiselt on muutuva teabega kiirusmarke kasutatud piirkiiruste alandamiseks liiklusolude
halvenemisel, et vdhendada liiklusdnnetuste arvu ja nende tagajargede raskusastet. Kiiruse
Uletamine pd&hjustab erinevate uuringute pdhjal umbes 20% koigist surma voi vigastustega
Idppenud Bnnetustest ning see mdjutab ka vigastuse raskusastet. Onnetuse korral inimene sureb
vOi saab tdsise vigastuse ainult siis, kui [66gikiirus (ja seega inimese poolt neeldunud energia) lletab
inimese taluvuspiiri tekkinud jdudude suhtes. Naiteks on leitud, et keskmise kiiruse vahenemine 5
km/h vdrra 100 km/h piirangualas vahendab surmaga I6ppenud dnnetusi 18%, tdsiseid vigastusi

14% ja vaiksemaid vigastusi 10% vorra (Corben et al 2001).

Meie naaberriigis, Soomes teostati talvistes tingimustes praktiline katse sdidukijuhtidega, kus jalgiti

juhtide kiiruskaitumist VMS lahendusega (libeduse hoiatus) varustatud teel6igul (vt Joonis 1.1).

ey

Joonis 1.1 Soomes labiviidud uuringu skeem
Allikas: (Kulmala, Rama& 2000)

Teeligule oli kehtestatud piirkiirus 80 km/h. Katse eesmérk oli tuvastada autojuhtide reageering
muutuva teabega liiklusmargile ehk see kas nad korrigeerivad oma sdidukite liikumiskiirust. Katse
viidi 1abi kolmel erineval teelGigul ja selgus, et 500 - 1100 meetrit peale VMS marki vdahenes
sGidukite keskmine kiirus 1 - 2 km/h vdrra. Kokkuv&ttes on need méjud siiski tdhendusrikkad, sest
varasemate uuringutega on toestatud, et ka vdikesed keskmise kiiruse muutused vahendavad riske

liiklusdnnetuste toimumiseks (vt Joonis 1.2).
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Joonis 1.2 Keskmiste kiiruste m&ju surmajuhtumite arvule
Allikas: (Elvik 2009)

Jooniselt 1.2 on ndha, et keskmiste kiiruste kasv tGstab surmajuhtumite arvu markimisvaarselt ja

risk on suurem just suuremate keskmiste kiiruste (80 kuni 110 km/h) juures.

Kulmala ja Rdma (2008) uuringus toodi ka vilja, et libeduse hoiatuse méark avaldas suurimat moju
liiklusmarki pigem kiirused tdusid. Lisaks katsetati vilkuvat VMS marki ning selle mdju kestis
kauem, kuna vilkumist kasutatakse sageli ohu tdahistamiseks. Samas uuringu autorid ei soovita
kasutada vilkumisreZiimi, sest see ajas soidukijuhid pigem segadusse ja nad ei pruugi aru saada,

mis sGnumit plilitakse margiga edasi anda (Kulmala, Rama 2000).

Lisaks on Soomes veel uuritud muutuva teabega kiiruspiirangu markide ja -infotabloode mdju
kiirustele riigiteel nr. 1 Helsinki — Turku (E18). Marke juhiti manuaalselt vastavalt ilma- ja teeoludele.
Vaatluse all olev 16ik oli 37 kilomeetri pikkune ning sinna oli paigaldatud 22 muutuva teabega
kiiruspiirangu marki ja 4 muutuva teabega infotablood (vt Joonis 1.3). Kiirusmaérkidel kasutati
piiranguid 60, 80 ja 100 km/h, aga suurem osa ajast oli markidel kiiruspiirang 80 km/h (Hautala et
al 2001).
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Joonis 1.3 Naide uuringus kasutatud muutuva teabega liiklusmarkidest (vasakul kiirusepiirang 80 km/h ja
paremal hoiatusmark ,libe tee” koos tekstiga ,,must jag“)
Allikas: (Hautala et al 2001)

Uuringu tulemused on vélja toodud Tabelis 1.1

Tabel 1.1 Muutuva teabega liiklusmarkide m&ju keskmistele kiirustele

Katseloik Kontroll-16ik Soiduolud Moju t.alwsel.e.:
keskmisele kiirusele
Halvad -2,5 km/h
@ Tavalised -2,8..4,2 km/h
Halvad -1,5...1,8 km/h
@ Tavalised -0,2...0,5 km/h
Halvad +1,5...1,8 km/h
@ Tavalised +2,3...2,6 km/h

Allikas: (Hautala et al 2001)

Kui hoiatusmargil oli kujutis ,libe tee” ning muutuva teabega kiirusmargil oli kehtestatud
kiiruspiirang 60 km/h, siis keskmised kiirused langesid 2,5 kuni 4,2 km/h, mis on arvestatav tulemus.
Kui samades tingimustes tdsteti muutuva teabega kiirusmargi abil kiirus 60-It 80-le, siis keskmised
kiirused langesid samuti. Mida halvemad olid sGiduolud, seda suurem oli efekt - halbade teeolude
korral langes keskmine kiirus 1,5 kuni 1,8 km/h ja tavaliste teeolude korral 0,2 kuni 0,5 km/h
vérreldes kontroll-1diguga, millel oli kehtestatud piirkiirus 80 km/h traditsioonilise liiklusmargiga.

Kui sdidukijuhtidele kuvati VSL maérgi abil ainult kiirust 80 km/h, siis keskmised kiirused hoopis

suurenesid 1,5 kuni 2,6 km/h v&rreldes kontroll-1&iguga, millel oli fikseeritud kiirusepiirang 80 km/h.
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Ka Rootsi Maanteeamet on uurinud muutuva teabega kiirusmarkide moju. Uuringu kaigus Ghendati
kiirusmargid teeilmajaamadega, mis suhtlesid omavahel ning siisteemi kaasabil langetati v0i tosteti
kiiruseid vastavalt teeoludele. Katse viidi Iabi kahes maakonnas (Halland ja Blekinge) ning m&ddeti
kiiruseid enne muutuva teabega kiirusmarkide paigaldust, et autojuhid harjuksid olukorraga ning
peale méarkide paigaldust. Suurimat lubatud sdidukiirust kuiva teekatte korral t&steti 10 vdi 20 km/h
vorra. Selle tulemusena keskmine kiirus suurenes vaid 2 - 4 km/h, mis néitab, et juhid ei kasuta
vOimalust heades teeoludes oluliselt kiiremini sdita. Teisest kiiljest vahendasid juhid sdidukiirusi
halbade teeolude korral. Keerulistes tingimustes langes keskmine kiirus 12 - 20 km/h vdrra (vt

Joonis 1.4).

120

Halland EEEnne MM Pérast
Blekinge MEnne [ Parast

100

90

80

70

60 -

Kuiv Marg Lumi Jaa Keerulised

teekate teekate teeolud
Joonis 1.4 Rootsi Maanteeameti kiiruste méétmistulemused
Allikas: (Vagverket 2008)

Antud uuring naitas, et muutuva teabega kiiruspiirangumargid ei mdjuta markimisvaarselt heade
teeolude (kuiv tee) ja moddukalt raskete (mérg tee) teeolude korral keskmisi kiiruseid. Teisest
kiljest pakub VSL-slisteem rasketes (lumi) voi vaga rasketes tingimustes (jad) autojuhtidele
tdiendavat stiimulit kiiruse vahendamiseks. Keeruliste teeolude korral kill alandati lubatud
sGidukiirust kuni 50 km/h, kuid uuringust selgus, et keskmised kiirused olid siiski VSL margil lubatust
suuremad. Lisaks leiti uuringus, et muutuva teabega liiklusmargid pakuvad sdidukijuhtidele suurt
tuge naiteks musta jaa tekke korral, mis ei ole palja silmaga nahtav. Kokkuvotteks voib oelda
muutuva teabega kiiruspiirangumargid tdidavad oma eesmarki ja véahendavad halbades teeoludes
oluliselt sdidukiirusi, mis tdstab liiklusohutust. Kahe ja poole aastase méotmisperioodi jooksul on

vigastatute ja surmaga I6ppenud avariide arv vahenenud ligikaudu 40% (Vagverket 2008).

15



Inglismaal, Londoni kiirteedel on katsetatud udu hoiatusslisteemi, mis tuvastas udu anduritega
automaatselt. Kui ndhtavus oli vahem kui 250 meetrit, siis muutuva teabega markidel ndidati sGna
»udu” 0,8-2,2 km enne andurite paigalduskohti. Sisteemi efektiivsust uuriti kiiruste méotmisega
uduse ilma korral. Hindamiseks valiti kaksteist muutuva teabega liiklusmarki — kdik asusid kolme
soidurajaga teel ja ristmikest piisavalt kaugel, nii et sdidukid peaksid tavaliselt liikuma konstantse
kiirusega ja ilma sdidurada vahetamata. Uuringus mdddeti sdidukite kiirusi ja vorreldi keskmise
kiiruse muutust enne ja parast udu hoiatussénumite naitamist muutuva teabega margil. Kui udu
sdnumeid naidati, vdhenes keskmine kiirus 2,9 km/h vdrra. Kiirused langesid kdige enam sisemistel,
kiirematel sdiduradadel, samas kui valistel, aeglasematel sdiduradadel toimus vahem Kkiiruse
muutusi. Kiiremad sdidukid aeglustasid udu hoiatuste naitamisel keskmisest rohkem. Kui udu
hoiatussénum valja lilitati, siis kiirused kasvasid. Kokkuvotvalt véib 6elda, et udu hoiatussisteem

palvis sGidukijuhtide tahelepanu ja alandas sGidukiirusi (Cooper, Sawyer 2005).

Kanadas uuriti, kuidas hoiatussGnumid ja VSL'id mdjutavad juhi kiiruskaditumist maanteedel,
kasutades selleks autosdidu simulaatorit (vt Joonis 1.5). Katsesse oli kaasatud 86 osalejat, kes labisid

sdidusimulaatoril 5 miili (ca 8 km) pikkuse maanteeldigu.

Joonis 1.5 Katses kasutatud sGidusimulaator
Allikas: (Lee, Abdel-Aty 2008)

Simulaatori eksperimendi tulemustest jareldus, et katses osalejad jargisid Uldiselt hoiatussénumeid
ja VSLl’e llekoormatud tingimustes (nt ummikud) voi kui kiirusepiiranguid vahendati jark-jargult,
mistottu kiiruse kdikumised vahenesid oluliselt. Seda peetakse VSL'ide potentsiaalseks ohutuseks,
et juhid saaksid valtida jarske kiiruste vahendamisi, mis sageli vdivad kaasa tuua suure dnnetuse
riski (Lee, Abdel-Aty 2008). Muutuva teabega kiiruspiirangu margid voivad vahendada kokkupdrke
téendosust 5 - 17%, vahendades ajutiselt kiirusepiiranguid riskantsetes liiklustingimustes (Lee et al

2006). Sama on naidanud ka Guattari koos kaasautoritega (2012) — kui juht saab aru VMS’il olevast
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sOnumist, siis sdiduki kiirus plsib peaaegu stabiilsena. Samas kui sdidukijuht ei saa teatest aru, siis
ta vahendab oma kiirust margile lahenedes, et lugeda teadet ja suurendab uuesti kiirust, kui ta on
teatest aru saanud. Nii jareldas ka Goudens (1996), et VMS’id on efektiivsed siis, kui need aratavad
soidukijuhtide tdhelepanu, on loetavad kehtestatud piirkiirusel, pohjustavad minimaalset

ebamugavust sdidukijuhtidele ja on t6husad erinevates valgustingimustes.

Lee ja Abdel-Aty (2008) uuringust selgus, et kohe peale kiiruste t&stmist hakkasid sdidukijuhid
kiirendama, et eemalduda lGlekoormatud piirkonnast. See vdib peegeldada juhi soovi kaotatud aega
tasa teha, mis aitab ka ummikutel kiiresti hajuda. Tulemustest toodi lisaks vilja, et juhid enamasti
korrigeerivad oma kiirusi vastavalt VSL’idel kuvatud kiirustele ning sdnum, mis hoiatab autojuhte
eelseisvatest ohtlikest liiklusoludest, suurendab samuti oluliselt kiiruspiirangute aktsepteerimist.
See tdhendab, et mitte ainult snumi olemasolu, vaid ka hoiatusteate sisu on oluline, et parandada

juhtide kiiruskaitumist.

KokkuvGtvalt soovitatakse tungivalt, et Glekoormatud piirkondades kuvatakse hoiatussénumid ja
vahendatakse kiiruseid VSL'idega ainult siis, kui esineb ummikuid. Samuti soovitatakse kiiruseid
pikema vahemaa tagant jark-jargult vahendada, mis vdimaldab juhtidel kiiremini liikuda ja jargida
kiiruspiiranguid. Lopuks tuleks tlekoormatud ala kiiruspiiranguid suurendada, et need vastaksid
sdiduaegade hiivitamisele ja holbustaksid ka liiklusummikute Gletamist, et valtida nende kasvu (Lee,

Abdel-Aty 2008).
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1.3 Muutuvteabega liiklusmarkide kasutamine Eestis

1.3.1 Muutuvteabega markide Giguslik alus

Euroopa Liidu Teatajas avaldati 06. augustil 2010 Euroopa Parlamendi ja Euroopa Liidu Noukogu
poolt 7. juulil 2010 vastu vdetud direktiiv 2010/40/EL, mis késitleb raamistikku intelligentsete
transpordisiisteemide kasutuselevotmiseks maanteetranspordis ja liideste jaoks teiste
transpordiliikidega (Euroopa Liidu ... 2010). Direktiivi eesmérk on toetada ja suurendada Euroopa

Liidus intelligentsete transpordisiisteemide kasutuselevotmist ning kasutamist.

Ligikaudu kaks aastat peale direktiivi avaldamist muudeti Eestis Liiklusseadust. 2. mail 2012 vdeti
Riigikogu poolt vastu Liiklusseaduse muutmise seadus, mis avaldati Riigi teatajas 25. mail 2012 ning
see jdustus sama aasta 04. juunil. Seadust tiiendati §-ga 6. Intelligentne transpordisiisteem

(Liiklusseaduse muutmise ... 2012).

Aastaid hiljem, tdpsemalt 01.03.2018 tiiendati Majandus- ja Kommunikatsiooniministri maarust
,Liiklusmarkide ja teemargiste tdhendused ning nduded fooridele”. Maarus paneb paika, millised
on Eestis kasutatavad liiklusmargid ja teemargised ning mida peab liikleja nendest lahtuvalt tegema.
Muuhulgas on arvestatud, et Eesti margid omaksid vSéimalikult sarnaseid tahendusi, mis teisteski
riikides. Uutest kohustuslikest markidest voib esile tdsta elektroonilised muutuva teabega
liiklusmargid, mille mdju on samamoodi kohustuslik nagu traditsioonilistel liiklusmarkidel. Muutuva
teabega marke on eelkdige vaja ajutise iseloomuga info edastamiseks ja vajalike korralduste
andmiseks liiklejatele, et nad saaksid nende pdhjal teha otsuseid, mis vdahendavad nende ajakulu

vOi parandavad liiklusohutust (Uued liiklusmargid ... 2018).

Maaruses on lahti kirjutatud, et muutuva teabega hoiatus- ja keelumargi taust on must, aaris

punane ja margil olev simbol valge voi kollane (Liiklusmérkide ja ... 2011).

Néiteid muutuva teabega hoiatusmarkidest ja keelumarkidest (vt Joonis 1.6):

and

2

151m 184m

Joonis 1.6 Hoiatus- ja keelumargid
Allikas: (Liiklusmarkide ja ... 2011)

18



1.3.2 Informatiivsed muutuvteabega margid

Esimene muutuva teabega liiklusmark paigaldati Maanteeameti tellimusel 2005. aastal Tallinn-
Narva maanteele Joeldhtmele. Margi alumises osas on kaks tekstiriba ja Gleval hoiatusmark. Selle
margiga kuvati liiklejatele ohu- ja teetemperatuuri, mida modstis laheduses asuv teeilmajaam.
Mootmistulemused kuvati automaatselt margile ning vajadusel sai kuvada ka vastavaid
hoiatusmarke (libe tee, muud ohud jne). Hetke seisuga ei ole mark tookorras, kuna puudub

hooldusleping ja see mark on oma aja juba dra elanud.

2010. aastal paigaldati Tallinn-Rapla-Tlri maanteele Tallinna linnapiirile Kangrusse LCD ekraaniga
varustatud infotabloo, mis on Uhendatud ldhedal asuva teeilmajaamaga ning vd&imaldab
soidukijuhtidele kuvada nende tegelikku kiirust ning 6hu- ja teetemperatuuri. Infotabloo kuulub

eraettevdttele Terastiim OU.

Jargmised muutuva teabega liiklusmargid paigaldati 2012. ja 2013. aastal Koidula ja Luhamaa
piiripunkti lahedusse. Kuna sellel ajal puudus kaasaegne markide juhtimistarkvara, siis kuvati
markidel kolmes keeles (eesti, vene ja inglise) informatiivset slaidikava (vt Joonis 1.7). 2018. aastal
viis Maanteeamet labi hanke, et tGsta nende markide suhtlemisvoimekust — vahetati vélja
kontrollerites olev tarkvara ja sideseadmed, et infotabloosid oleks v&imalik juhtida Maanteeameti

Liiklusjuhtimiskeskusest ning sideiihendus markide ja Liiklusjuhtimiskeskuse vahel oleks stabiilsem.

(

B
L

>

Joonis 1.7 Koidula piiripunkti VMS infotabloo
Allikas: (Autori foto 08.12.2017)
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2013. aastal paigaldati Ulemiste liiklussdlme rekonstrueerimise kiigus Jarvevana teele tunneli jaoks
foorid, muutuva teabega liiklusmargid ja infotablood, mis véimaldab Tallinna Transpordiameti
liikluse juhtimiskeskusel muuta vajadusel sdidukiirusi ennem Ulemiste tunnelit ja ohuolukorras
sulgeda tunnel liiklusele. Enamasti on muutuva teabega liiklusmargid kasutusel ainult ohuolukorras
kui tunnelis on jalakaija, peatunud sdiduk, aset leidnud tulekahju v&i seal liigub vales suunas soitev

auto. Tavaolukorras pdleb tunneli fooris roheline tuli ja muutuva teabega markidel ei kuvata midagi.

1.3.3 Muutuvteabega liiklusmarkide hetkeseis

Maanteeamet osaleb koos Lati Maanteeametiga Central Baltic Interreg programmis, mis
finantseerib Kesk-Lddnemere piirilileseid koostooprojekte. Programmi rahastatakse Euroopa
Regionaalarengu Fondist (ERDF). Koosttos Lati Maanteeametiga taotleti ERDF-st raha projekti
»SMART E67“ elluviimiseks, mille eesmark on suurendada reisijate- ja kaubavedude tdhusust
Euroopa teel E67 (Tallinn-Varssavi, tuntud ka kui Via Baltica) tuues sisse intelligentseid
transpordisiisteeme. Md&lemas riigis on nimetatud teel iga-aastane keskmine liiklussagedus kdrgeim
vérreldes teiste riigiteedega - Eestis 16 155 autot/6dpdevas ja Latis kuni 21 122 autot/66paevas
(SMART E67 ... 2019). 24. aprillil 2017 s6lmis Maanteeamet eelpool nimetatud projekti raames
Tallinn—Parnu—lkla maanteele paigaldatavate muutuva teabega elektrooniliste liiklusmarkide
projekteerimis- ja ehituslepingu ettevdttega IB Foor OU, kes oli avatud riigihanke edukas pakkuja

(S6Imiti rahvusvahelise ... 2017).

Projekti ,SMART E67“ raames paigaldati Maanteeameti poolt hallatavatele riigiteedele kaht tipi
elektroonilisi liiklusméarke. Uhed on suured muutuva teabega infotablood, millel on v8imalik kuvada
nii liiklusmarke kui tekstilist teavet. Infotabloode kaudu teavitatakse liiklejaid liiklustakistustest,
teetdddest, ajutistest Umbersditudest ning sdiduajast. Lisaks hoiatatakse talvisel ajal ootamatu
libeduse tekke eest ning kuvatakse teeilmajaamade Ghu- ja teetemperatuuri ndite. Teiseks titbiks
on muutuvad kiirusepiirangu margid (vt Joonis 1.8), millest osadel on kiirusmargi kohal véimalik

ndidata ka muutuvat hoiatusmarki.
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Joonis 1.8 Muutuva teabega kiirusepiirangu mark Tallinn-Parnu-lkla maanteel
Allikas: (Muutuva teabega ... 2019)

Muutuvate kiiruspiirangu markidega saab kehtestada lubatud suurima kiiruse séltuvalt tegelikest
tee-, ilma- ja liiklusoludest ning muutuva hoiatusmargiga saab tdiendavalt hoiatada liiklejaid ohtude
eest ning pohjendada tavaparasest madalamat kiirusepiirangut. Suuri infotabloosid on Tallinn—
Parnu—lkla maanteele paigaldatud seitse ja kiirusemarke 28, millest 12-1 on kiirusmargi kohal

voimalik ndidata ka muutuvat hoiatusmarki (vt Joonis 1.9) (KKK muutuva ... 2019).

Joonis 1.9 Kiirus- ja hoiatusmargi kombinatsiooni kujundused
Allikas: (KKK muutuva ... 2019)
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Muutuva teabega kiiruspiirangu markide slisteemid votavad konkreetsel teelGigul arvesse sdidukite
liiklussagedust, -kiirust ja -voolu, hindamaks reaalselt liiklusolukorda ning reguleerida

kiirusepiirangut vastavalt vajadusele (Grumert, Tapani 2017).

Maanteeameti visioon on saada kdrgelt hinnatud kompetentsikeskuseks liiklejatele ja partneritele,
mille saavutamiseks voetakse kasutusele uusi tehnoloogilisi lahendusi, sh arendatakse
intelligentseid transpordisiisteeme ning tulevikku suunatud taristu planeerimist (Strateegia,
missioon ... 2019). Naiteks hetkel neljarealiseks ehitatava Tallinn-Tartu maantee Kose-V6d6bu IGigule
on planeeritud paigaldada 6 VMS infotablood ja 22 kiirus- ning hoiatusmargi kombinatsiooni. Lisaks
tuleb samale I6igule suurulukite tuvastussisteem, mis koosneb (ihest termokaamerast ja 10

radarist, millest 5 on (ihel pool teed ja 5 teisel pool teed (vt Joonis 1.10).
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Jo.onis 1.10 Suurulukite tuvastusslisteemi eskiis
Allikas: (Loomade tuvastussisteemi ... 2018)

Samuti on Maanteeamet tellinud uuringu Tallinna ringtee liiklusjuhtimise lahenduse
valjatootamiseks, mis valmis 2017. aastal. Kuna ulatuslikud imberehitusto6d muudavad Tallinna
ringtee lahiaastatel nelja sdidurajaga maanteeks ning uuringu péhjal on Maanteeametil vdimalik
planeerida ning arendada erinevaid ITS lahendusi, mis muudavad liikluse ringteel sujuvamaks ja
ohutumaks ning voimaldab paremini hallata erinevaid liiklustakistusi p&hjustavaid intsidente.
Nimetatud uuring on Uhtlasi ka Uks to0pakettidest, mis kuulub FinEst Smart Mobility (FESM)
rahvusvahelisse projekti. FESM on Euroopa Liidu regionaalarengu programmi Central Baltic poolt
85% ulatuses rahastatud projekt Helsingi Laanesadama ja Tallinna Vanasadama vahelise liikuvuse

parendamiseks nutikate lahenduste abil (Uuring mnt ... 2017).
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1.3.4 Muutuvteabega liiklusmarkide juhtimine

Muutuva teabega liiklusmarke juhitakse Maanteeameti Liiklusjuhtimiseskusest  (LJK).
Liiklusjuhtimiskeskus alustas tegevust 1. novembril 2017 ja selle eesmark on anda liiklejatele
operatiivset infot ja korraldusi, mis suurendavad liiklejate ohutust vdi vahendavad liiklemise ajakulu
(Liiklusjuhtimiskeskus, 2019). Keskuses to6tab 6 inimest — juhataja, liiklusjuht-analldtik, kolm

liiklusjuhti ja erivedude koordinaator.

Liiklusjuhtimiskeskusel on palju erinevaid llesandeid (Liikluskorralduse osakonna ... 2017):

e vaatab labi suuremddtmeliste ja raskekaaluliste veoste veotaotlused ning annab loa
nende veoks;

e hangib vilisriigi taotlejale veotee kooskdlastuse ja eriloa teistelt tee vOi rajatiste
omanikelt;

e vaatab labi liikluskeelu alased taotlused ning annab vilja vastavaid lube;

e vOtab vastu informatsiooni riigimaanteede sdiduolude, liikluskorralduse muudatuste ja
liiklustakistuste kohta ameti teistelt lksustelt, lepingupartneritelt, teistelt asutustelt,
massilrituste korraldajatelt ning teistest allikatest;

e tootleb saadud liikluspiirangute, teede sdidetavusega ja liiklustakistustega seotud
informatsiooni ning edastab selle avalikkusele, sh avalikustab teabe Tark Tee portaalis,
koostab pressiteateid ja annab intervjuusid;

e juhib muutuva teabega liiklusmarkide, liikluskaamerate, tokkepuude, fooride ja teiste
liikluskorraldusvahendite t66d;

e haldab ja arendab teekasutustasude sisteemi, vaatab ldbi teekasutustasudega ning
nende tagasimaksetega seotud taotlused ning teeb vastavad otsused;

e vahendab jadteede avamise ja sulgemise infot;

e valmistab ette otsuseid piirkiiruste kehtestamiseks ja tlhistamiseks olenevalt teest ja
ilmastikust;

e korraldab kriisikommunikatsiooni ja osaleb kriisikomisjonides;

Lisaks kdigele eelnevale on Liiklusjuhtimiskeskuse tilesandeks suurendada liiklusjuhtimisvéimekust

riigiteedel (Tanasest alustab ... 2017).
Lihtsustamaks Liiklusjuhtimiskeskuse t66d on muutuva teabega liiklusmarkidele koostatud

juhtimisreeglid, et nende juhtimine saaks toimuda voimalikult automaatselt, pdhinedes teele

paigaldatud liiklusloendusseadmete ja teeilmajaamade andmetel. Selleks, et juhtimine saaks
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toimuda reaalajas, on vajalik tagada praktiliselt pidev andmevoog liiklusloendusseadmetest ja
teeilmajaamadest liiklusjuhtimise tarkvarasse. Alati on automaatselt juhtimiselt véimalik tle minna
manuaalsele juhtimisele ja sellisel juhul lisanduvad juhtimisotsuste tegemist toetavad tee- ja
liilkluskaamerad. Muutuva teabega markidele on maaratud konkreetsed teeilmajaamad millest
kogutavad andmed on margi juhtimisotsusele aluseks. Teeilmajaama rikke korral tuleb andmed
margile votta temale maaratud varu teeilmajaamast. Muutuva teabega markidele on maaratud ka
konkreetsed loendusseadmed, mille andmeid margi juhtimises kasutatakse. Loendusseadmete
rikke korral ei ole maaratud varuloendusseadet, sest loendurid on Uldjuhul paigaldatud suuremate
ristmike vahele ja liiklustingimused ldahimas loendusseadmes, mis Uldjuhul asub teisel pool
suuremat ristmiku, véivad oluliselt erineda. Seet&ttu tuleb loenduri rikke korral iga kord
konkreetselt hinnata, kas on vGimalik kuskilt saada asenduseks andmeid. (VMS juhtimisreeglid. ...

2018).
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2. METOODIKA JA ANDMED

2.1 VSL markidega kaetud teeloik

Kiesoleva magistritod vaatluse all oli riigitee nr. 4 Tallinn-Parnu-lkla (km 13-27) Laagri-Adsmae I8ik,

mis on nelja sdidurajaga pGhimaantee ja Eestis (iks suurema liiklussagedusega teelGik (vt Tabel 2.1).

Tabel 2.1 Laagri-Kanama ja Kanama-Adsmae I8igu liiklussagedused aastatel 2010 kuni 2018

Aasta La"agri-Kanama Liiklussageduse Kar]ama-Aésméie Liiklussageduse
AKOL, autot/66p | muutus 2018/2010, % | AKOL, autot/66p | muutus 2018/2010, %

2010 18077 12233

2011 17257 12661

2012 19593 12778

2013 19047 13467

2014 19474 +16,6 % 14059 +36,6 %
2015 20022 15136

2016 21242 15848

2017 22077 16593

2018 21078 16705

Allikas: (Maanteeameti liiklusloendusslisteem)

Vorreldes 2010. aasta liiklussagedusi 2018. aastaga, siis on naha, et Laagri-Kanama [8igu

liiklussagedused on kasvanud 16,6% ja Kanama-Adsmie 18igu liiklussagedused on kasvanud 36,6%.

Huvitav on ka asjaolu, et Eesti suurima liiklusega teelGik asub samal teel nr.4 Tallinna linna piiril (km

13,0 - 13,8), kus modGdeti 2018. aasta keskmiseks liiklussageduseks 32 723 autot/66padevas

(Liiklusloenduse tulemused ... 2019).

Laagri-Adsmae 18igul olevad muutuva teabega infotablood, kiiruspiirangumaérgid ning kiirus- ja

hoiatusmargi kombinatsioonide asukohad on valja toodud Tabelis 2.2 ja Joonisel 2.1.

Tabel 2.2 Muutuva teabega liiklusmargid Tallinn—Parnu—lkla maanteel Laagri—Adsmae 18igul

V:cs Asukoht VMS paigaldise tiiiip Suurus T:f Tee km |Soidusuund
1 Laagri VSL suur 4 13,90 [Guna
2 Laagri VSL suur 4 13,90 [Guna
3 Laagri VMS infotabloo suur 4 14,25 [Guna
4 Jalgimae VSL suur 4 14,59 pohi
5 Jalgimae VSL suur 4 14,59 pohi
6 Topi VSL suur 4 15.03 [Buna
7 Topi VSL suur 4 15.03 [Guna
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VWS ja VSL margi

8 Topi kombinatsioon suur 4 15.34 pohi
. VWS ja VSL margi ~L:
9 Topi kombinatsioon suur 4 15.34 pohi
10 Kanama VSL suur 4 17.85 pohi
11 Kanama VSL suur 4 17.85 pohi
12 Kanama VSL suur 4 18.98 [Guna
13 Kanama VSL suur 4 18.98 [Guna
14 Kanama VMS infotabloo suur 4 19.14 [Guna
15 Kanama VMS infotabloo suur 4 19.48 pohi
16 Rahula VSL suur 4 19.56 pohi
17 Rahula VSL suur 4 19.56 pohi
18 | Rahula VWS ja VSL mari suur | 4 20.00 pGhi
kombinatsioon
19 | Rahula VWS ja VSL margi suur | 4 20.00 pGhi
kombinatsioon
20 Jogisoo VSL suur 4 23.04 pohi
21 Jogisoo VSL suur 4 23.39 [Buna
22 Jogisoo VSL suur 4 23.39 [Buna
23 Jogisoo VSL suur 4 24.26 pohi
24 Jogisoo VSL suur 4 24.26 pohi
25 JOgisoo VSL suur 4 24.55 [Guna
26 | Assmie VWS ja VSL margi suur | 4 27.02 pBhi
kombinatsioon
27 | Assmie VWS ja VSL margi suur | 4 27.02 pBhi
kombinatsioon
28 | Adsmie VWS ja VSL margi viike | 4 27.02 I5una
kombinatsioon
29 | Assmie VWS ja V5L margi viike | 4 28.57 pohi

kombinatsioon

Allikas: (Maanteeameti liiklusjuhtimiskeskus)
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Joonis 2.1 Muutuva teabega liiklusmarkide asukohad kaardil
Allikas: (Autori koostatud)

2.2 Andmeallikad

2.2.1 Tarkvaralahenduse Hermes logid

Hermes on muutuva teabega liiklusmarkide tootjapoolne (Swarco) tarkvaralahendus, millega saab
juhtida ja kontrollida kuni kaheksat muutuva teabega liiklusmarki tihest arvutist. Peamine eesmark
on Uhendada iga liiklusmark otse liiklusjuhtimiskeskusega (Hermes 2019).

Tarkvara Hermes hangiti koos muutuva teabega liiklusmarkidega, mis paigaldati SMART E67
projekti raames Tallinn-Parnu-lkla maantee Laagri-Adsmae |3igule.

Hermese logist on vBimalik véilja votta andmed (ja teisaldada need tabeltootlustarkvarasse Excel)
mis koosnevad jargmisest: kuupdevast, kellaajast, mis margiga tegu on ja margil kuvatavast

informatsioonist (vt Joonis 2.2).
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TimeStamp;Level;Message;User;IpAddress

10/3/2018 9:10:55 AM;Info;ActiveContent of VMS 15 Rahula VWS VSL pohi parem (172.16.8.5 LogicalUnit#1 changed from Permanent.58 to Blank.1;system;"-"
10/3/2018 9:13:40 AM;Info;ActiveContent of VMS 15 Rahula VWS VSL pohi parem (172.16.8.5 LogicalUnit#1 changed from Blank.1 to Permanent.58;system;"-"
10/3/2018 9:14:00 AM;Info;ActiveContent of VMS 16 Rahula VWS VSL pohi vasak (172.16.8.6) LogicalUnit#1 changed from Blank.1 to Permanent.58;system;"-"
10/3/2018 9:14:22 AM;Info;ActiveContent of VMS 16 Rahula VWS VSL pohi vasak (172.16.8.6) LogicalUnit#1 changed from Permanent.58 to Blank.1;system;"-"
10/3/2018 9:14:22 AM;Info;ActiveContent of VMS 15 Rahula VWS VSL pohi parem (172.16.8.5 LogicalUnit#1 changed from Permanent.58 to Blank.1;system;"-"
10/3/2018 9:33:45 AM;Info;ActiveContent of VMS 15 Rahula VWS VSL pohi parem (172.16.8.5 LogicalUnit#1 changed from Blank.1 to Permanent.58;system;"-"
10/3/2018 9:33:46 AM;Info;ActiveContent of VMS 16 Rahula VWS VSL pohi vasak (172.16.8.6) LogicalUnit#1 changed from Blank.1 to Permanent.58;system;"-"
10/3/2018 9:34:06 AM;Info;ActiveContent of VMS 15 Rahula VWS VSL pohi parem (172.16.8.5 LogicalUnit#1 changed from Permanent.58 to Blank.1;system;"-"
10/3/2018 9:34:07 AM;Info;ActiveContent of VMS 16 Rahula VWS VSL pohi vasak (172.16.8.6) LogicalUnit#1 changed from Permanent.58 to Blank.1;system;"-"
10/3/2018 9:54:32 AM;Info;ActiveContent of VMS 16 Rahula VWS VSL pohi vasak (172.16.8.6) LogicalUnit#1 changed from Blank.1 to Permanent.58;system;"-"
10/3/2018 9:54:33 AM;Info;ActiveContent of VMS 15 Rahula VWS VSL pohi parem (172.16.8.5 LogicalUnit#1 changed from Blank.1 to Permanent.58;system;"-"
10/3/2018 9:55:13 AM;Info;ActiveContent of VMS 16 Rahula VWS VSL pohi vasak (172.16.8.6) LogicalUnit#1 changed from Permanent.58 to Blank.1;system;"-"
10/3/2018 9:55:14 AM;Info;ActiveContent of VMS 15 Rahula VWS VSL pohi parem (172.16.8.5 LogicalUnit#1 changed from Permanent.58 to Blank.1;system;"-"
10/3/2018 10:01:44 AM;Info;ActiveContent of VMS 15 Rahula VWS VSL pohi parem (172.16.8. LogicalUnit#1 changed from Blank.1 to Permanent.58;system;"-"
10/3/2018 10:01:44 AM;Info;ActiveContent of VMS 16 Rahula VWS VSL pohi vasak (172.16.8.¢ LogicalUnit#1 changed from Blank.1 to Permanent.58;system;"-"
10/3/2018 10:02:05 AM;Info;ActiveContent of VMS 15 Rahula VWS VSL pohi parem (172.16.8. LogicalUnit#1 changed from Permanent.58 to Blank.1;system;"-"
10/3/2018 10:02:06 AM;Info;ActiveContent of VMS 16 Rahula VWS VSL pohi vasak (172.16.8.¢ LogicalUnit#1 changed from Permanent.58 to Blank.1;system;"-"

Joonis 2.2 Vdljavte Hermese logist
Allikas: (Hermes)

Kuna Hermese vdimalused osutusid piiratuks ning kasutajamugavuse ja operatiivse
juhtimisvdimekuse tostmiseks kuulutati 2018. aastal valja riigihange muutuva teabega
liiklusmarkide juhtimisprogrammi hankimiseks, kuhu tuleb integreerida k&ik muutuva teabega
liiklusmargid ning liikluskaamerate, teeilma- ja liiklusloendusseadmete andmed. Uue tarkvara
peamisteks lilesanneteks on (Liiklusjuhtimissiisteemi tarkvara ... 2018):
e automaatselt koguda infot liikluse kohta sh ummikute, liiklusGnnetusjuhtumite ja muude
torgete ja takistuste kohta;
e automaatselt koguda infot maanteede seisundi kohta, nt veekihi paksus, must jaa ja muud
tingimused, mis avaldavad mdju liikluse ohutusele ja sujuvusele;
e automatiseerida kogutava info salvestamist ja to6tlemist;
e operatiivselt edastada infot VMS’ide kaudu liiklusolukorra ja maanteede seisundi kohta
sdidukijuhtidele;
e automatiseerida ja optimeerida transpordivoo juhtimist (sh liiklusdnnetusjuhtumite korral)
tagades maksimaalse labilaskevdime;
e vdimaldada reguleerida transpordivoogusid (nt piirkiiruse alandamisega) liiklusdnnetuste

ja ummikute ennetamiseks.

2.2.2 Waze andmed

Waze on rahvusvaheline tasuta nutitelefonis kasutatav navigatsioonirakendus, mille vahendusel

saab liikleja jagada kasulikku informatsiooni (I66kaugud, libe tee, liiklusdnnetus jne) teistele
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sdidukijuhtidele, kes sGidavad samal marsruudil. Samuti naeb teiste liiklejate poolt postitatud

hoiatusi.

2015. aastal liitus Maanteeamet Waze'i tasuta infovahetuse programmiga Connected Citizens
Program. Maanteeamet jagab infot riigiteede liikluspiirangute kohta ja talvel teeilmajaamade
libeduse hoiatusi. Alates 2018. aasta talvest saavad Waze'i kasutajad naha ka 1 km kaugusel olevaid
teehooldesdidukeid, millel on sahk voi puistur kasutuses ehk teostatakse talviseid toid riigiteedel.

Liiklejaid hoiatatakse ka vastassuunast ldhenevast hooldeautost (Waze'i lisatud ... 2018).

Magistritéd analiilisis kasutati Waze kasutajate poolt edastatud andmeid Laagri — Aidsmie ja
Adsmaie — Laagri suuna kohta. Waze’ist sai vilja vbetud teekonna keskmised liikumiskiirused,

nimetatud andmed uuenevad iga 15 minuti tagant.

2.2.3 Liiklusonnetuste statistika

Kiesoleva td6 algfaasis tekkis idee kasutada Tallinn-Parnu-lkla maantee Laagri-Adsmée teeldigul
toimunud liiklusdnnetuste statistikat, et vaadata kas VMS markide kasutuselevott on nende
toimumist mdjutanud. Andmeid vilja vSttes selgus, et 2018. aastal registreeriti Laagri-Adsmae
IGigul kaks inimkannatanutega liiklusdnnetust, milles sai vigastada kolm inimest. Magistrit6o
kirjutamise ajal ehk 2019. aasta 1. aprilli seisuga toimus samal IGigul Uks inimkannatanutega
liiklusdnnetus, milles sai vigastada kaks inimest. Liiklusdnnetuste toimumise asukohad on vilja

toodud Joonisel 2.3.
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Joonis 2.3 Liiklusdnnetuste toimumise asukohad Laagri-Adsmée I8igul (01.01.2018-01.04.2019)
Allikas: (Autori koostatud)

Kuna selgus, et liiklusdnnetuste arv on vdike, ega véimalda |abi viia statistiliselt usaldusvaarset
anallilsi, samuti pole liiklusdnnetused sellel 18igul probleemsed, siis kdesoleva magistrit6o

analidsis neid andmeid ei ole kasutatud.

2.2.4 Teeilmajaamad

Talvisel maanteehooldusel on otsuste tegemisel oluline osa ilmastikuolude, ilmaprognooside,
radaripiltide ning tormi- ja muude vdimalike hoiatuste pidev jalgimine. Selleks on teemeistritel ja
jarelevalve tootajatel abiks teeilmajaamade infoslisteem 68 maanteede dares asuva teeilmajaama

ja 112 teekaameraga (Teeilmajaamad ja ... 2019).

Teeilmajaamad mdddavad dhutemperatuuri, dhuniiskust, sademeid, tuule kiirust ja suunda ning
talihoolduse korraldamiseks olulisi parameetreid nagu teetemperatuur, teeseis, nahtavus,

puistatud kloriidi kogus jms (Ibid.).

Kiesoleva magistritdd analiilisi jaoks kasutati kahe teeilmajaama (Kanama, Adsmé&e) kogutud
andmeid. Kanama teeilmajaam asub Tallinn-Pdrnu-lkla maantee 18. kilomeetril ja Adsmée

teeilmajaam sama maantee 28. kilomeetril (vt Joonis 2.3). Nimetatud asukohtades kasutatakse
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Soome Vaisala teeilmajaamu ROSA (Kanamal) ja RWS200 (Aismael), mis koguvad andmeid

O00pdevaringselt ja edastavad neid 10 minutilise intervalliga (Maanteeameti hooldeosakonna ...

2019).
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Joonis 2.3 Teeilmajaamade asukohad
Allikas: (Autori koostatud)

Adsmde

Juhi jaoks sarnaselt tajutavate teeseisude koondamiseks teostati jargmine lihtsustus allpool toodud

vastavustabeli (vt Tabel 2.3) jargi:

Tabel 2.3 Teeilmajaamade teeseisundi tekstide lihtsustus

Teeilmajaamade teeseisundi tekst Lahti seletus Lihtsustus
niiske niiske teepind hea
lumine lumine teepind -
kuiv kuiv teepind hea
hoiatus! hdarmatis harmatise hoiatus hea
jaine jaine teepind -
hoiatus! niiske niiske teepinna hoiatus hea
harmatis harmatis teepinnal hea
marg marg teepind hea
hoiatus! marg marja teepinna hoiatus hea
lorts [ortsine teepind -

Allikas: (Teeilmajaamade infostisteem)
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2.2.5 Liiklusloendurid

Maanteeamet korraldab vastavalt pdhimaarusele riigiteede liiklusloendust. Loendusandmeid
kasutatakse teede projekteerimisel, ehitusel ja hooldamisel, liiklusohutuse ja -korraldusega seotud
tegevuste elluviimisel, eelarveraha jaotamisel ning erinevate juhendite jm dokumentide
koostamisel. Maanteeameti kodulehekiiljel avaldatakse iga aasta | kvartalis eelneva aasta

liiklusloenduse tulemused (Liiklussageduse statistika 2019).

Plsiloenduspunkt on statsionaarne teeinfrastruktuuriehitis, mis paikneb vahetult tee muldkeha
laheduses ning on varustatud elektritoitega. Tugipostile paigaldatud seadmekapis paikneb
liiklusloendusseade, mis on ({hendatud teekattesse paigaldatud induktiivanduritega.
Pasiloenduspunktides kasutatakse loendusseadmeid, mis véimaldavad registreerida sdidukite arvu,
liiki, liikumiskiirust ja liikumissuunda. Kogutud sd&idukite loendusandmed ning loendusseadme
tookorrasoleku kohta kdiv info edastatakse serverisse viivitamatult uue andmepaketi
moodustumisel kasutades edastamiseks GPRS teenust ja interneti protokolli. Saabunud andmed
salvestatakse andmebaasi ja edastatakse iga 1 — 15 minuti tagant (Liiklusloenduse tulemused ...

2019).

K&esoleva magistritoo analllsi jaoks kasutati kahe plsiloenduspunkti (Peoleo ja Kanama) kogutud
andmeid perioodil 01.01.2017 — 19.11.2018. Peoleo liiklusloendusseade asub Tallinn-Parnu-Ilkla
maantee 15,6 kilomeetril ja Kanama loendur sama maantee 21,2 kilomeetril (vt Joonis 2.4).
Nimetatud asukohtades kasutatakse Black Cat radarit, mis edastab andmeid 1 minutilise intervalliga

(Ibid.).
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Allikas: (Autori koostatud)
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2.3 Analiitisimeetod

Kaesoleva t66 andmeanaliiiis viidi 1abi kvantitatiivsel meetodil. Kasutusel oli Microsoft Office Excel
tabeltootlusprogramm. Tulemuste saamiseks kasutati sama tarkvara lisamoodulit PivotTable
(liigendtabel), millega visualiseeriti andmeid graafiliste kujutistena, et leida seoseid ja erinevusi.
Analllsitavad andmed parinesid erinevatest andmebaasidest, mis on kirjeldatud kaesolevas
peatukis.

Andmeanallilsi kdigus vorreldi Waze ja loenduspunktide poolt méddetud keskmiseid sdidukiiruseid
ja v85 kiiruseid enne VSL'ide kasutuselevottu ja peale nende to6le rakendamist Tallinn-Parnu-lkla
maanteel Laagri-Adsmie 18igul. Lisaks sai analiiiisitud samal 18igul ka tee- ja ilmaolude mdju

keskmistele sdidukiirustele enne ja parast VSL’ide kasutuselevottu, et hinnata nende efektiivust.

. . teeseis, sadem
[Teellmajaam ] ed Esialgne
(e Wilr andmebaas
. \(es\(mm
NEERE
| Liiklusloendur I VS vastavalt L&plik
\(\e\“\\ kellaaegadele
\(\es\k((\ tihildati andmed andmebaas

Waze
Hermes

Joonis 2.5 Andmete kogumise skeem
Allikas: (Autori koostatud)

Joonisel 2.5 on kujutatud andmete kogumise protsessi. Jooniselt on ndha, et teeilmajaamade
infoslisteemist voeti valja andmeread ,teeseis” ja ,sademed”, liiklusloendusseadmete sisteemist
voeti vilja loendurite poolt méddetud keskmised sGidukiirused ja v85 kiirused. Waze rakendusest
voeti valja 106igu keskmised kiirused. Eelpool nimetatud andmete baasil koostati esialgne
andmetabel, mida tdiendati tarkvara Hermes to6deldud logidega. Anallilsi jaoks vajalik 16plik tabel
saadi andmete ihendamise teel kellaaegade jargi ehk iga andmekirje kohta maarati logide pdhjal
VSL margil kuvatud kiiruspiirang. Andmeid analiilsides vaadati liiklusvoo keskmiseid ja v85
kiiruseid, ning vorreldi statsionaarsete liiklusmarkide ja VSL markide rakendamise korral
kiiruskarakteristikuid, mille eesmark oli hinnata kuidas VSL’'ide kasutuselevétt vaadeldavaid

kiiruseid mojutas.
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3 ANALUUS JA TULEMUSED

3.1 Kiiruskditumine Laagri-Adsmae I5igul

Kiesolevas peatiikis on vérreldud juhtide kiiruskditumist Adsmae-Laagri ja Laagri-Adsmie suunal.

Anallisis on kasutatud Waze kiirusandmeid ja liiklusloendurite poolt méddetud keskmiseid

kiiruseid.
120
99.8 100.5 100.3101.3
100 96.4
86.6 B Waze keskmised kiirused Laagri
80 suunas
<
€
~ 60 M Peoleo liiklusloenduri
3 keskmised kiirused Laagri
:E suunas
40 . .
m Kanama liiklusloenduri
keskmised kiirused Laagri
20 suunas
0

2017 2018

Joonis 3.1 Loenduspunktide keskmised kiirused ja Waze keskmised kiirused 2017. ja 2018. aastal Laagri
suunas

Adsmae-Laagri suunas on liiklusloendurite andmete pdhjal keskmised kiirused 2018. aastal
marginaalselt kasvanud (0,5 kuni 0,8 km/h) vérreldes 2017. aastaga (vt Joonis 3.1). Kiiruste kasvu
saab pohjendada soodsate ilmastikutingimustega ja asjaoluga, et 2017. aastal oli suurendatud
piirkiirus (110 km/h) kehtestatud kuni 25. oktoobrini, samas 2018. aastal oli suurendatud piirkiirus

kehtestatud kuni 26. novembrini ehk kuu aega kauem (Alates 26. novembrist ... 2018).
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Joonis 3.2 Loenduspunktide keskmised kiirused ja Waze keskmised kiirused 2017. ja 2018. aastal Adsmie
suunas

Laagri-Adsmae suunas on liiklusloendurite andmete pdhjal keskmised kiirused 2018. aastal samuti
marginaalselt kasvanud (0,3 kuni 0,4 km/h) virreldes 2017. aastaga (vt Joonis 3.2). Joonistelt 3.1 ja
3.2 tuleb vilja selge erinevus Waze keskmiste kiiruste ja loenduspunktide poolt méédetud
keskmiste kiiruste vahel. Nditeks Adsmae-Laagri suunas on erinevus aastate Idikes 4,1-14,7 km/h ja
Laagri-Adsmée suunas 4,1-12,2 km/h. Erinevus tuleb sellest, et Waze andmed kirjeldavad terve
IGigu labimise keskmist kiirust, aga liiklusloendurite keskmised kiirused on punkt andmed. Kuna
liiklusloendurid asuvad sirgetel I6ikudel, siis harva esineb olukordi, kus konkreetses punktis on
liiklust takistavaid asjaolusid ning seega ka nende poolt mdddetud kiirused on ka suuremad. Waze
keskmiste kiiruste langus oli tdendoliselt seotud ka Kanama jalakadijate tunneli ehitusega, mis toi
endaga kaasa liiklusummikud selles piirkonnas. Kuna Waze keskmised kiirused on nii Laagri kui ka
Adsmaie suunas oluliselt madalamad vérreldes liiklusloendurite poolt m&ddetud kiirustega, siis

edaspidi on t66 anallisis kasutatud loenduspunktide poolt m&ddetud keskmiseid ja v85 kiiruseid.
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Joonis 3.3 Loenduspunktide keskmised kiirused sdiduradade kaupa 2017. ja 2018. aastal Laagri suunas

Jooniselt 3.3 saab vilja lugeda, et suunal Adsmae-Laagri on 2017. aastal esimese ja teise sdiduraja
keskmiste kiiruste vahe Peoleo liiklusloenduri andmetel 9,3 km/h ja Kanama liiklusloenduri
andmetel 11,1 km/h. 2018. aastal on esimese ja teise sdiduraja keskmiste kiiruste vahe Peoleo

liiklusloenduri andmetel 10,0 km/h ja Kanama liiklusloenduri andmetel 10,9 km/h.
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Joonis 3.4 Loenduspunktide keskmised kiirused sdiduradade kaupa 2017. ja 2018. aastal Adsmée suunas

Jooniselt 3.4 saab vilja lugeda, et suunal Laagri-Adsmae on 2017. aastal esimese ja teise sdiduraja
keskmiste kiiruste vahe Peoleo liiklusloenduri andmetel 9,4 km/h ja Kanama liiklusloenduri
andmetel 10,5 km/h. 2018. aastal on esimese ja teise sGiduraja keskmiste kiiruste vahe Peoleo
liiklusloenduri andmetel 9,9 km/h ja Kanama liiklusloenduri andmetel 11,2 km/h. Keskmiste kiiruste

erinevused sdiduradade kaupa on ka loogiline, kuna esimesel sdidurajal liiklevad enamasti
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aeglasemad sdidukid, naiteks kiirusepiirajatega varustatud veoautod ja bussid ning teisel sdidurajal
kiiremad séidukid. Samuti kasutatakse ka teist sGidurada moéoddasditude tegemiseks, mis tdstab

sellel keskmisi kiiruseid.

3.2 Juhtide kiiruskditumine enne ja parast VSL'ide

kasutuselevottu

Kiesolevas alapeatiikis on vérreldud juhtide kiiruskaditumist Adsmae-Laagri ja Laagri-Adsmée suunal
enne ja parast VSL'ide kasutuselevéttu. Analiilisis on kasutatud liiklusloendurite poolt méddetud

keskmiseid ja v85 kiiruseid ning VSL markide logi.
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Joonis 3.5 Keskmised sGidukiirused | ja Il sdidurajal enne (VSL eelne 90 ja 110) ja parast muutuva teabega
kiirusmarkide (VSL 90 ja 110) kasutuselevottu Laagri suunas

Vastu ootusi selgus analiiiisist, et Adsméae-Laagri sdidusuunas on s&idukiirused VSL 90 puhul
kdrgemad kui VSL 110 puhul (vt Joonis 3.5). Sellise tulemuse saamisel kahtlustas 16putd6 autor viga
andmetes, aga selgus, et Adsmae-Laagri suunas on muutuva teabega kiirusmérkidel kuvatud kiirust
90 km/h viga liihikest aega ehk Adsmie-Laagri suuna valim ei ole esinduslik. Edaspidises analiiiisis
ei ole kasutatud Adsmae-Laagri suunas 90 km/h piirkiiruse andmete v&rdlusi enne ja parast VSLide
kasutuselevéttu. Samas kui vdrrelda kiiruspiirangut 110 km/h enne ja péarast VSL'ide
kasutuselevottu, siis keskmised sdidukiirused langesid VSL'ide kasutamise ajal esimesel sdidurajal

0,8 km/h ja teisel sdidurajal 0,4 km/h.
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Joonis 3.6 v85 kiirused | ja Il sdidurajal enne (VSL eelne 110) ja parast muutuva teabega kiirusmarkide (VSL
110) kasutuselevéttu Laagri suunas

VSL eelsel ajal olid Adsmie-Laagri sdidusuuna v85 kiirused 110 km/h piirangualas kdrgemad (vt
Joonis 3.6), mis tdhendab, et VSl’ide kasutuselevdtt on alandanud Laagri-Adsmée suunas v85
kiiruseid esimesel s&idurajal 0,3 km/h ja teisel sdidurajal 0,4 km/h v&rra. Samas v85 kiirus oli

esimesel sdidurajal 1,6 km/h ja teisel sGidurajal 8,7 km/h (le piirkiiruse.
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Joonis 3.7 Keskmised sdidukiirused | ja Il sGidurajal enne (VSL eelne 90 ja 110) ja parast muutuva teabega
kiirusmérkide (VSL 90 ja 110) kasutuselevéttu Adsmée suunas

Laagri-Adsmae sdidusuuna keskmised kiirused enne ja péarast VSLlide kasutuselevdttu on
ootusparased. VSL eelsel ajal olid Laagri-Adsmée suuna keskmised kiirused 110 km/h piirangualas
esimesel s&idurajal 0,5 km/h ja teisel sdidurajal 0,3 km/h kdrgemad ning 90 km/h piirangualas
esimesel sdidurajal 2,2 km/h ja teisel séidurajal 1,6 km/h k&rgemad (vt Joonis 3.7), mis tdhendab,
et VSLl’ide kasutuselevétt on alandanud Laagri-Adsméae suunas keskmiseid sidukiiruseid esimesel

sGidurajal 0,5-2,2 km/h ja teisel sdidurajal 0,3-1,6 km/h v&rra.
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Joonis 3.8 v85 kiirused | ja Il sGidurajal enne (VSL eelne 90 ja 110) ja parast muutuva teabega kiirusmarkide
(VSL 90 ja 110) kasutuselev&ttu Adsmae suunas

VSL eelsel ajal olid Laagri-Adsméae s&idusuuna v85 kiirused 110 km/h piirangualas esimesel ja teisel
soidurajal 0,5 km/h vdrra kdorgemad. 90 km/h piirangualas olid v85 kiirused esimesel sdidurajal 1,8
km/h ja teisel sdidurajal 1,6 km/h vorra kdrgemad (vt Joonis 3.8), mis tdhendab, et VSl’ide
kasutuselevdtt on alandanud Laagri-Adsmae suunas v85 kiiruseid esimesel sdidurajal 0,5-1,8 km/h
ja teisel sdidurajal 0,5-1,6 km/h v&rra. Samas piirkiiruse 110 km/h puhul oli v85 kiirus esimesel
sGidurajal 3,0 km/h ja teisel s&idurajal 9,8 km/h Ule piirkiiruse, aga piirkiiruse 90 km/h puhul oli
erinevus oluliselt suurem, 9,0-18,5 km/h Ule piirkiiruse. Seega vdib eeldada, et liiklejad kasitlevad

90 km/h piirangut hoopis 100 ja 110 km/h piiranguna.
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Joonis 3.9 Kiiruste jaotuse graafik | ja Il sGidurajal enne (VSL eelne 110) ja parast muutuva teabega
kiirusmarkide (VSL 110) kasutuselevéttu Laagri suunas
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Jooniselt 3.9 on néha, et 110 km/h piirangualas sditis Adsmae-Laagri I8igul VSL eelsel ajal esimesel
soidurajal 34% liiklejatest kiirusega 100-110 km/h ning 17% liiklejatest kiirusega 110-120 km/h.
Peale VSL'i ide kasutuselevdttu sditis esimesel sdidurajal 29% liiklejatest kiirusega 100-110 km/h
ja 15% liiklejatest kiirusega 110-120 km/h. Siit selgub, et VSL’ide kasutuselevdtt on alandanud
esimesel sdidurajal kiirusega 100-110 km/h sditvate juhtide osakaalu 6% vdrra ja kiirusega 110-
120 km/h sditvate juhtide osakaalu 2% vdrra. Teisel s6idurajal langes kdige rohkem kiirusega 110-
120 km/h sditvate juhtide osakaal — VSL eelsel ajal s&itis nimetatud kiirusega 48% liiklejatest ja
peale VSLide kasutuselevottu 42% liiklejatest ehk kiirusega 110-120 km/h sbitvate juhtide osakaal
vahenes 6% vorra. Oluliselt Gle lubatud piirkiiruse (120-130 km/h) sGitvate juhtide osakaal on
vahenenud esimesel sdidurajal 1% vorra, samas teisel sdidurajal ei ole muutusi toimunud — 8%
liiklejatest saitis nii VSL eelsel ajal kui ka peale nende kasutuselevéttu kiirusega 120-130 km/h.
Seega saab jareldada, et VSL’ide kasutuselevdtt on Adsmae-Laagri suunas Uihtlustanud kiiruseid ja

alandanud kiirust tletavate juhtide osakaalu.
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Joonis 3.10 Kiiruste jaotuse graafik | ja Il sGidurajal enne (VSL eelne 110) ja parast muutuva teabega
kiirusmarkide (VSL 110) kasutuselev&ttu Adsmae suunas

Jooniselt 3.10 on niha, et 110 km/h piirangualas sditis Laagri-Adsmae 18igul VSL eelsel ajal
esimesel sGidurajal 32% liiklejatest kiirusega 100-110 km/h ning 21% liiklejatest kiirusega 110-120
km/h. Peale VSL’i ide kasutuselevdttu soitis esimesel sdidurajal 28% liiklejatest kiirusega 100-110
km/h ja 18% liiklejatest kiirusega 110-120 km/h. Siit selgub, et VSL'ide kasutuselevott on
alandanud esimesel sGidurajal kiirusega 100-110 km/h s@itvate juhtide osakaalu 4% vorra ja
kiirusega 110-120 km/h sditvate juhtide osakaalu 3% v&rra. Teisel sdidurajal langes kdige rohkem
kiirusega 110-120 km/h sditvate juhtide osakaal — VSL eelsel ajal sditis nimetatud kiirusega 51%

liiklejatest ja peale VSLide kasutuselevdttu 45% liiklejatest ehk kiirusega 110-120 km/h sditvate
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juhtide osakaal vahenes 6% v&rra. Oluliselt Gle lubatud piirkiiruse (120-130 km/h) sditvate juhtide
osakaal on vahenenud teisel sGidurajal 2% vdrra, samas esimesel sdidurajal ei ole muutusi
toimunud — 2% liiklejatest sditis nii VSL eelsel ajal kui ka peale nende kasutuselevdttu kiirusega
120-130 km/h. Seega saab jareldada, et VSL’ide kasutuselevdtt on Laagri-Adsmée suunas
Uhtlustanud kiiruseid ja alandanud kiirust (iletavate juhtide osakaalu.

KokkuvGtvalt voib 6elda, et VSL'ide kasutuselevott on alandanud nii keskmisi kui ka v85 kiiruseid

(vt. Tabel 3.1).

Tabel 3.1 Kiiruste muutused Laagri-Adsmée |18igul peale VSL’ide kasutuselev&ttu

Laagri-Adsmie- Keskmiste kiiruste muutus | v85 kiiruste muutus
Laagri 16ik (km/h) (km/h)
S0 km/h 1,6..2,2 1,6..1,8
piirangualas
110 km/h 0,3..0,8 0,3..0,5
piirangualas

Allikas: (Autori koostatud)

3.3 Juhtide kiiruskditumine erinevate teeolude korral

Kaesoleva alapeatiki andmeanaliilsi jaoks teostati juhi jaoks sarnaselt tajutavate teeseisude
koondamiseks lihtsustus (vt Tabel 2.3). Analidsis on vérreldud liiklusloendurite poolt méédetud

keskmiseid ja v85 kiiruseid heade ning halbade teeolude korral.
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Joonis 3.11 Keskmised séidukiirused | ja Il sdidurajal enne (VSL eelne 110) ja parast muutuva teabega
kiirusmarkide (VSL 110) kasutuselevottu heade ja halbade teeolude korral Laagri suunas
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VSL eelsel ajal olid Adsmae-Laagri sdidusuuna keskmised kiirused 110 km/h piirangualas esimesel
sdidurajal halbade teeolude korral 4,2 km/h ja teisel sdidurajal 3,2 km/h vdrra kdrgemad (vt Joonis
3.11). Heade teeolude korral olid keskmised kiirused esimesel sdidurajal 0,8 km/h ja teisel sdidurajal
0,4 km/h vdrra kérgemad, mis tdhendab, et halbade teeolude korral on VSLide kasutuselevétt
alandanud Adsmae-Laagri suunas keskmiseid s&idukiiruseid 3,2-4,2 km/h ja heade teeolude korral
0,4-0,8 km/h vdrra. Kuna ka viikesed keskmiste kiiruste langused vihendavad liiklusnnetuse

toimumise riske ja selles surmasaanute arvu, siis on tegemist markimisvaarse tulemusega.
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Joonis 3.12 v85 kiirused | ja Il sGidurajal enne (VSL eelne 110) ja parast muutuva teabega kiirusmarkide (VSL
110) kasutuselevottu Laagri suunas

VSL eelsel ajal olid Adsmé&e-Laagri sdidusuuna v85 kiirused 110 km/h piirangualas esimesel
sGidurajal halbade teeolude korral 3,7 km/h ja teisel sGidurajal 0,9 km/h vdrra kdrgemad (vt Joonis
3.12). Heade teeolude korral olid v85 kiirused esimesel sdidurajal 0,3 km/h ja teisel sdidurajal 0,4
km/h vdrra kdrgemad, mis tdhendab, et halbade teeolude korral on VSL’ide kasutuselevott
alandanud Aismae-Laagri suunas keskmiseid v85 kiiruseid 0,9-3,7 km/h vérra ja heade teeolude
korral 0,3-0,4 km/h vdrra. Samas piirkiiruse 110 km/h puhul oli v85 kiirus teisel sdidurajal keskmiselt

8 km/h ule piirkiiruse.
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Joonis 3.13 Keskmised sGidukiirused | ja Il sGidurajal enne (VSL eelne 90 ja 110) ja pdrast muutuva teabega
kiirusmarkide (VSL 90 ja 110) kasutuselevdttu heade ja halbade teeolude korral Aismée suunas

VSL eelsel ajal olid Laagri-Adsmae suuna keskmised kiirused 110 km/h piirangualas esimesel
sGidurajal halbade teeolude korral 2,1 km/h ja teisel sGidurajal 4,7 km/h vorra kdrgemad (vt Joonis
3.13). Heade teeolude korral olid keskmised sdidukiirused esimesel sdidurajal 0,5 km/h ja teisel
sGidurajal 0,3 km/h vdrra kdrgemad, mis tdhendab, et VSL’ide kasutuselevétt on alandanud Laagri-
Adsmae suunas keskmiseid sdidukiiruseid 110 km/h piirangualas halbade teeolude korral 2,1-4,7
km/h ja heade teeolude korral 0,3-0,5 km/h vorra. 90 km/h piirangualas oli VSL eelsel ajal
keskmised kiirused esimesel sdidurajal halbade teeolude korral 0,9 km/h ja teisel sdidurajal 0,5
km/h kdrgemad ning heade teeolude korral esimesel sdidurajal 1,4 km/h ja teisel séidurajal 0,5
km/h v&rra kdrgemad, mis tdhendab, et VSL'ide kasutuselevdtt on alandanud Laagri-Adsmée
suunas 90 km/h piirangualas keskmisi kiiruseid halbade teeolude korral 0,5-0,9 km/h ja heade

teeolude korral 0,5-1,4 km/h vdrra.
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Joonis 3.14 v85 kiirused | ja Il sGidurajal enne (VSL eelne 90 ja 110) ja parast muutuva teabega kiirusmarkide
(VSL 90 ja 110) kasutuselevdttu heade ja halbade teeolude korral Adsmie suunas

VSL eelsel ajal olid Laagri-Adsmae suuna v85 kiirused 110 km/h piirangualas esimesel s&idurajal
halbade teeolude korral 3,2 km/h ja teisel sdidurajal 3,8 km/h vérra kdrgemad (vt Joonis 3.14).
Heade teeolude korral olid v85 kiirused esimesel s&idurajal ja teisel s&idurajal 0,4 km/h v&rra
kérgemad, mis tdhendab, et VSLl’ide kasutuselevdtt on alandanud Laagri-Adsméde suunas
keskmiseid sdidukiiruseid 110 km/h piirangualas halbade teeolude korral 3,2-3,8 km/h ja heade
teeolude korral 0,4 km/h vdrra. 90 km/h piirangualas oli VSL eelsel ajal v85 kiirused esimesel
sGidurajal halbade teeolude korral 0,9 km/h ja teisel sdidurajal 1,1 km/h vdrra kdrgemad ning heade
teeolude korral esimesel sdidurajal 0,7 km/h vdrra kdrgemad ja teisel sdidurajal 0,2 km/h vorra
madalamad, mis tdhendab, et VSL’ide kasutuselevdtt on alandanud Laagri-Adsméae suunas 90 km/h
piirangualas v85 kiiruseid halbade teeolude korral 0,9-1,1 km/h ja heade teeolude korral esimesel

soidurajal alandanud 0,7 km/h ning teisel sdidurajal tdstnud 0,2 km/h vorra.

3.4 Juhtide kiiruskaitumine saju korral

Kiesolevas alapeatiikis on vérreldud juhtide kiiruskditumist Adsmae-Laagri ja Laagri-Adsmée suunal
kuiva ilma ja vihmasaju korral. Analtiisis on kasutatud liiklusloendurite poolt méddetud keskmiseid
ja v85 kiiruseid ning teeilmajaamade andmeid sademete kohta. Analllsist on vilja jaetud

lumesadu, kuna 2018. aasta teises pooles teeilmajaamade poolt lumesadu ei registreeritud.
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Joonis 3.15 Keskmised sGidukiirused | ja Il sdidurajal enne (VSL eelne 110) ja parast muutuva teabega
kiirusmarkide (VSL 110) kasutuselevottu kuiva ilma ja vihmasaju esinemise korral Laagri suunas

VSL eelsel ajal olid Adsmie-Laagri sdidusuuna keskmised kiirused 110 km/h piirangualas esimesel
sGidurajal vihmasaju korral 0,2 km/h kérgemad ja teisel sdidurajal 0,7 km/h vérra madalamad (vt
Joonis 3.15). Kuiva ilma korral olid keskmised kiirused esimesel sdidurajal 0,8 km/h ja teisel
sGidurajal 0,5 km/h v&rra kdrgemad, mis tdhendab, et kuiva ilma korral on VSL’ide kasutuselevott
alandanud Aismae-Laagri suunas keskmiseid s&idukiiruseid 0,5-0,8 km/h v&rra. Samas vihmasaju

korral on keskmised kiirused langenud esimesel sdidurajal 0,2 km/h ning teisel sdidurajal tdusnud

0,7 km/h vdrra.
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Joonis 3.16 v85 kiirused | ja Il sGidurajal enne (VSL eelne 110) ja parast muutuva teabega kiirusmarkide (VSL
110) kasutuselevéttu kuiva ilma ja vihmasaju esinemise korral Laagri suunas
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VSL eelsel ajal olid Adsmé&e-Laagri sdidusuuna v85 kiirused 110 km/h piirangualas esimesel
sGidurajal vihmasaju korral 0,2 km/h ja teisel sdidurajal 0,7 km/h vdrra madalamad (vt Joonis 3.16).
Kuiva ilma korral olid v85 kiirused esimesel- ja teisel sdidurajal 0,5 km/h vdrra kdrgemad, mis
tahendab, et kuiva ilma korral on VSLl’ide kasutuselevdtt Adsmae-Laagri suunas v85 kiiruseid
t6éstnud 0,2-0,7 km/h vdrra ja heade teeolude korral alandanud 0,5 km/h v&rra. Samas piirkiiruse

110 km/h puhul oli v85 kiirus teisel sdidurajal keskmiselt 8 km/h tle piirkiiruse.
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Joonis 3.17 Keskmised sGidukiirused | ja Il sGidurajal enne (VSL eelne 90 ja 110) ja parast muutuva teabega
kiirusmarkide (VSL 90 ja 110) kasutuselev&ttu kuiva ilma ja vihmasaju esinemise korral Adsmae suunas

VSL eelsel ajal olid Laagri-Adsmae suuna keskmised kiirused 110 km/h piirangualas esimesel
soidurajal vihmasaju korral 0,5 km/h ja teisel séidurajal 0,4 km/h vérra kdrgemad (vt Joonis 3.17).
Kuiva ilma korral olid keskmised séidukiirused esimesel sGidurajal 0,4 km/h ja teisel sGidurajal 0,2
km/h v&rra kdrgemad, mis tihendab, et VSL'ide kasutuselevdtt on alandanud Laagri-Adsmée
suunas keskmiseid sdidukiiruseid 110 km/h piirangualas vihmasaju korral 0,4-0,5 km/h ja heade
teeolude korral 0,2-0,4 km/h vdrra. 90 km/h piirangualas oli VSL eelsel ajal keskmised kiirused
esimesel sdidurajal vihmasaju korral 3,3 km/h ja teisel sdidurajal 2,4 km/h vorra kdrgemad. Kuiva
ilma korral olid kiirused esimesel sidurajal 2,1 km/h ja teisel sdidurajal 1,6 km/h vérra kérgemad,
mis tdhendab, et VSL’ide kasutuselevdtt on alandanud Laagri-Adsmae suunas 90 km/h piirangualas

keskmiseid kiiruseid vihmasaju korral 2,4-3,3 km/h ja kuiva ilma korral 1,6-2,1 km/h vdrra.

46



118.8 120.0 119.4 1204
13.6

120 1069 109.0 1087 1104 111744132 2. . o
97. 9.4 99. 01.2 W vihm - | sBiduraja v85
100 kiirused Adsmde
suunas
< 80 W vihm - Il sGiduraja
£ v85 kiirused Adsmae
u 60 suunas
g M ei saja - | sdiduraja
2 40 v85 kiirused Adsméae
suunas
20 ei saja - Il sdiduraja
v85 kiirused Adsmae
0 suunas

VSL 90 VSL eelne 90 VSL 110 VSL eelne 110

Joonis 3.18 v85 kiirused | ja Il sGidurajal enne (VSL eelne 90 ja 110) ja parast muutuva teabega kiirusmarkide
(VSL 90 ja 110) kasutuselevdttu kuiva ilma ja vihmasaju esinemise korral Adsméae suunas

VSL eelsel ajal olid Laagri-Adsmae suuna v85 kiirused 110 km/h piirangualas esimesel s&idurajal
vihmasaju korral 0,5 km/h ja teisel sdidurajal 0,6 km/h vdrra kdrgemad (vt Joonis 3.18). Kuiva ilma
korral olid v85 kiirused esimesel- ja teisel sGidurajal 0,4 km/h v&rra kdrgemad, mis tdhendab, et
VSL’ide kasutuselevdtt on alandanud Laagri-Adsmae suunas keskmiseid sdidukiiruseid 110 km/h
piirangualas vihmasaju korral 0,5-0,6 km/h ja kuiva ilma korral 0,4 km/h v&rra. 90 km/h piirangualas
oli VSL eelsel ajal v85 kiirused esimesel sdidurajal vihmasaju korral 2,2 km/h ja teisel sdidurajal 1,8
km/h vorra kdrgemad ning kuiva ilma korral esimesel s&idurajal 0,8 km/h ja teisel séidurajal 1,4
km/h v&rra kdrgemad, mis tdhendab, et VSL'ide kasutuselevdtt on alandanud Laagri-Adsmée
suunas 90 km/h piirangualas v85 kiiruseid vihmasaju korral 1,8-2,2 km/h ja kuiva ilma korral 0,8-1,4
km/h vdrra. Samas piirkiiruse 110 km/h puhul oli v85 kiirus kuiva ilma korral esimesel sdidurajal 3,2
km/h ja teisel sGidurajal 10,0 km/h tle piirkiiruse, aga piirkiiruse 90 km/h puhul oli erinevus oluliselt
suurem, 9,4-19,0 km/h ule piirkiiruse. Seega vdib eeldada, et liiklejad kasitlevad 90 km/h piirangut
esimesel sdidurajal hoopis 100 km/h piiranguna ja teisel séidurajal 110 km/h piiranguna.

Kokkuvétvalt voib 6elda, et VSL'ide kasutuselevott on alandanud erinevate ilma- ja teeolude korral

nii keskmisi kui ka v85 kiiruseid (vt. Tabel 3.2).

Tabel 3.2 Kiiruste muutused erinevate ilma- ja teeolude korral Laagri-Adsmée I8igul peale VSL'ide
kasutuselevottu

Laagri-Adsmie- Keskmiste kiiruste muutus | v85 kiiruste muutus
Laagri 16ik (km/h) (km/h)
Head teeolud -0,3..1,4 +0,2...-0,7
Halvad teeolud -0,5..4,7 -0,9..3,8
Kuiv ilm -0,2..2,1 -0,4..1,4
Vihmasadu +0,7...-3,3 -0,2...2,2

Allikas: (Autori koostatud)
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3.5 Jareldused ja ettepanekud

Kadesoleva [0put6d anallGlsi tulemustele tuginedes voib védita, et muutuva teabega
kiiruspiirangumarkide kasutuselevétt on avaldanud positiivset mdju kiirustele - langenud on nii

keskmised sdidukiirused kui ka v85 kiirused.

Analls naitas, et peale VSL'ide kasutuselevottu langesid vaadeldaval I8igul keskmised kiirused kuni
2,2 km/h ja v85 kiirused kuni 1,8 km/h v&rra. Analiilsist selgus veel, et kdige suuremat mdju
kiirustele avaldasid VSL’id halbade teeolude korral — keskmised kiirused langesid kuni 4,7 km/h ja

v85 kiirused kuni 3,8 km/h.

Samuti mdjutasid sademed markimisvaarselt sGidukiirusi — peale VSL'ide kasutuselevottu langesid
vihmasaju korral keskmised kiiruseid kuni 3,3 km/h ja v85 kiirused kuni 2,2 km/h. Kuigi ei saa
tahelepanuta jatta ka kuiva ilma korral VSL'ide m&ju séidukiirustele, kus keskmised kiirused langesid
2,1 km/h ja v85 kiirused 1,4 km/h. V6ib tunduda, et eelpool kirjeldatud kiiruste muutused on
vaikesed ning ei ole tdhendusrikkad, aga varasemad uuringud on téestanud, et ka marginaalsed
kiiruste muutused vahendavad liiklusdnnetuste toimumise riski ning nendes kannatanute voi
surmasaanute arvu. VGib eeldada, et sdidukijuhtidel on VSL margi vastu suurem usaldus kui
statsionaarse (nn plekkmargi) vastu. Saadud tulemused on sarnased ka meie lahiriikides (Soome,
Rootsi) teostatud uuringutele, kus keskmised kiirused langesid peale VSL'ide kasutuselevottu 1-2

km/h vorra.

Ettepanekuna teeb [8put6d autor kasutada VSL marke pdhimaanteedel ning suurema
liiklussagedusega tugi- ja kdrvalmaanteedel ning teedel, kus liiklusGnnetused toimuvad sagedasti.
Lisaks voiks kaaluda nende kasutamist linnades, et vahendada liiklusvoo kiiruste erinevusi, mis
omakorda tostab liiklusohutust ja saastab vahem keskkonda. VSL’id voiksid olla linnades kasutusel
pikkadel sirgetel, kus saab tavaoludes kdrgemat piirkiirust kehtestada. Naiteks Tallinna linnas vdiks
paigaldada VSL margid Paldiski maanteele (Haabersti — Mustamdae tee) ja Peterburi teele, Tartus
Ringtee tanavale ja Parnus Ehitajate teele. Kui vaadelda Peterburi teed 16igus Paneeli tn — Tallinna
ringtee, siis sellel 16igul vdiks lubada kiirust kuni 70 km/h (voi isegi 90 km/h) ning kui tuvastatakse
jalakaijad llekdiguraja laheduses, siis kehtestada piirang 50 km/h. Samuti vdiks VSL méarke kasutada
ajutise iseloomuga teetooddel — kui paeval teostatakse toid, siis alandatakse t66tsoonis kiirust ning
peale té6padeva [6ppu voimalusel (kui ohutus on tagatud) tGstetakse kiiruseid, et juhtidel ei tekiks

frustratsiooni — keegi t66d ei tee, aga kehtib pdhjendamata madal kiiruspiirang 30 km/h.
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Lisaks selgus analtisist, et piirkiiruse 110 km/h puhul oli v85 kiirus vaadeldaval 16igul keskmiselt 9
km/h Gle piirkiiruse ja madalama kiiruspiirangu (90 km/h) korral olid v85 kiirused suuremad 9,4-
19,0 km/h v&rra, mis naitab, et piirkiirusest kinnipidamine on meie teedel liiklevate sdidukijuhtide
jaoks probleemiks. Liiklejad kasitlevad 90 km/h piirangut hoopis 100 km/h ja 110 km/h piiranguna,
mis ei tohiks olla aktsepteeritav, aga Eestis on sdidukijuhtide seas levinud arvamus, et kiiruse
Uletamine kuni 10 km/h on aktsepteeritav. Sel aastal on politseinikud kinni pidanud tle 13500
kiiruselletaja, lisaks on automaatsed kiiruskaamerad fikseerinud 2019. aasta esimese kolme kuuga
ligi 21 000 kiiruselletamist (Liiklus ei ... 2019). P&hjus on ka selles, et piirkiirust 10 km/h Gletades
trahvi eriti ei tehta, sest praegu peab liikleja liiklusrikkumise (nt kiiruse Gletamine) vormistamisel
istuma politseiautos keskmiselt 20 minutit, seda ka siis kui ta oma rikkumist tunnistab. Tanaseks on
joustunud vaarteomenetluse seadustiku muudatus, et kergemate rikkumiste puhul saaks kasutada
lihtsustatud menetlust. L6putd6 autor usub, et seaduse muudatus vahendab meie teedel ka kiiruste
Gletamisi. Kehtestatud piirkiiruse tiletamine on ilelldine probleem ja selle ohjamiseks teeb 16put66
autor ettepaneku pilotiseerida teelGigu keskmise kiiruse automaatkontrolli (ASSC — Automatic
Section Speed Control). ASSC maju liiklusohutusele on rahvusvaheliste kogemuste pdhjal olnud vaga
positiivne. Hukkunutega ja raskete vigastustega liiklusGnnetused on vdhenenud 50-85% ning
lubatud piirkiirust Uletavate sdidukite arv on vdahenenud 50-75%. Pohiline kasu ASSC seadmete
kasutamisel valjendub Uhtlasemas liiklusvoos, alanenud sdidukiirustes ning nendest tingitud
liiklusdnnetuste vdahenemises ja liiklusdnnetuste raskusastmete alanemises (Keskmise kiiruse ...

2013).

LOput6o autori hinnangul voimaldab VSL markide kasutuselevott Gle vaadata kogu kiiruspiirangute
sisteemi. Hetkel Eestis kehtiv kiiruspiirangute stisteem on jaik ja ei vasta enamusele nduetele, mis
puudutavad teed, sdidukit ja juhti ennast. Naditeks pGhimaanteedele on kehtestatud samad
piirkiirused, mis on nii tugi- kui ka kdrvalmaanteedel sealhulgas arvestamata tee klassi, teekatet voi
tee seisukorda. Kéik see pbhjustab palju kiiruseiletusi ja seega teatud frustratsiooni juhtide hulgas,
kus kiiruspiirangu jargimise peamiseks eesmargiks pole ohutu soéit, vaid pudd valtida trahvi.
Ettepanek oleks pdhimaanteedele paigaldada VSL margid, et vdimalusel heade teeolude korral
tGsta piirkiirusi ning vajadusel keerulisemate teeolude korral neid alandada. Selline Iahenemine viib
sdidukijuhtideni teadmise, et piirkiirusel on p&hjus ja nad hakkavad seda ka jargima ehk tekib

suurem usaldus kiiruspiirangute ja VSL markide vastu.
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KOKKUVOTE

Liiklusohutus meie teedel on igapdevane teema ja Iaheb korda meile kdigile. Pidevalt arutletakse
selle Ule kuidas liiklusohutust tdsta ning vahendada liikluses hukkunute ja viga saanute arvu. Kuna
kiiruse tletamine pShjustab umbes 20% kdigist surmavate voi vigastustega IGppenud dnnetustest,
siis 10putdd autor anallilsis kdesolevas t66s muutuva teabega kiiruspiirangu markidega (VSL —
Variable Speed Limit) kehtestatud piirkiiruse maoju liiklejate kiiruskaitumisele, analiilisis nende

efektiivsust erinevate teeolude korral ja esitas ettepanekuid nende kasutamiseks.

Analiiisi jaoks kasutati pdhimaantee nr. 4 Tallinn-Parnu-lkla maantee Laagri-Adsmée 18igul olevate
liiklusloendurite, teeilmajaamade, muutuva teabega kiirusmarkide logide ja Waze kiirusandmeid.
Eelpool nimetatud andmed sai vadlja voetud 2017. ja 2018. aasta kohta. To6os kasutati
andmeanallitisi (kvantitatiivne uurimismeetod) ning andmeid anallilsiti ning tulemused

formuleeriti tabelto6tlusprogrammiga Microsoft Office Excel.

Kaesoleva I6putdo analldsist selgus, et muutuva teabega kiiruspiirangu markidel on positiivne méju
sOidukiirustele — peale VSL'ide kasutuselevottu langesid vaadeldaval IGigul keskmised kiirused kuni
2,2 km/h ja v85 kiirused kuni 1,8 km/h vorra. Samas tuli analtiUsist valja, et meie teedel liikleb juhte,
kes lletavad oluliselt kehtestatud piirkiirusi. Naditeks analtisi tulemuste jareldustest selgus, et v85
kiirus on 90 km/h piirangualas 9-19 km/h ule piirkiiruse ning 110 km/h piirangualas keskmiselt 9
km/h Ule piirkiiruse, mis liiklusohutuse vaatest ei ole tolereeritav ning jatab mulje, et séidukijuhid
teevad seda teadlikult. Voib eeldada, et meie teedel liiklevate s6idukijuhtide jaoks pole
kiiruspiirangute slisteem arusaadav. Kuna riigiteed on heas seisukorras ning laiade katetega, siis

liiklejatele ei tundu kiiruse iletamine ohtliku tegevusena.

Eesti teedel tuleks lile vaadata kogu kiiruspiirangute siisteem ja véimalusel tihtlustada sdidukiirusi,
et vaheneks kiiruse Uletamiste arv ja selle tagajarjel toimunud liiklusGnnetuste ning selles
hukkunute arv. Kdesoleva t66 autori ettepanekuteks on pdhimaanteedele paigaldada
statsionaarsete markide asemele muutuva teabega kiiruspiirangu margid ja kaaluda nende
kasutamist ka linnades. Lisaks tuleks kiiruse Uletajate ohjeldamiseks pilootprojektina rakendada
teeldigu keskmise kiiruse automaatkontrolli, kuna varasemalt tehtud uuringute kohaselt on selle

abil kiiruselletajate arv vahenenud markimisvaarselt.
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SUMMARY

Traffic safety on our roads is a daily issue that matters to all of us. There is a constant debate on
how to improve road safety and reduce the number of fatalities and injured. Since speeding causes
about 20% of all fatal or injured accidents, the author of the thesis analyzed the impact of Variable
Speed Limit Signs on speed behaviour, their effectiveness in different road conditions and made

suggestions for their use.

For the analysis was used traffic counters, road weather stations, variable speed limit sign logs and
Waze speeds data on main road no. 4 Tallinn-Parnu-lkla Laagri-Adsmée section. The above-
mentioned data were taken for 2017 and 2018. Data analysis (quantitative research method) was

used in the work. Data was analyzed and the results were formulated using Microsoft Office Excel.

The analysis of this thesis showed that Variable Speed Limit Signs have a positive effect on driving
speeds - after the VSL deployment the average speeds decreased up to 2,2 km/h and the v85 speeds
up to 1,8 km/h. At the same time, it emerged from the analysis that there are drivers on our roads
who exceed significantly the established speed limits. For example, the conclusions of the analysis
showed that the v85 speed in the 90 km/h speed limit area is 9-19 km/h above the speed limit and
in the 110 km/h speed limit area an average of 9 km/h above the speed limit which is not tolerable
from a road safety viewpoint and gives the impression that drivers do so consciously . It can be
assumed that the speed limit system for drivers on our roads is not understandable. As state roads
are in good condition and with wide pavement, therefore speeding does not seem to be a

dangerous activity for road users

On the Estonian roads, the entire speed limit system should be reviewed and, if possible, the speeds
should be harmonized to reduce the number of speedings and consequently the number of crashes

and fatalities.

In this work the authors suggestions is to replace on main roads stationary speed limit signs with
Variable Speed Limit Signs and consider their use in cities as well. In addition to curbing speeds, the
pilot project for Automatic Section Speed Control of the roads should be implemented, because

previous surveys have shown a significant reduction in the number of overspeeding.
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Lisa 1 — Muutuva teabega liiklusmarkide kujundused

Kiirusmark (VSL)
Kujutise Kiirusmark Kujutis
number
1 kiirusepiirang 30
2 kiirusepiirang 40
3 kiirusepiirang 50
4 kiirusepiirang 60
5 kiirusepiirang 70
6 kiirusepiirang 80
7 kiirusepiirang 90
8 kiirusepiirang 100
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9 kiirusepiirang 110

10 kiirusepiirang 120

Hoiatus- ja kiirusméargi kombinatsioon

Kujutise

Kiirusmérk Hoiatusmark Kujutis
number
1 30 (thi)
2 30 libe tee
3 30 jddtumisoht
4 30 muud ohud
5 30 liiklusummik
6 30 lilklusGnnetus
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7 30 kilgtuul

8 30 teetdod

9 30 kahesuunaline liiklus
10 40 (tdihi)

11 40 libe tee

12 40 jaatumisoht

13 40 muud ohud

14 40 liiklusummik

15 40 liiklusGnnetus

59




16 40 kilgtuul

17 40 teetdod

18 40 kahesuunaline liiklus
19 50 (tahi)

20 50 libe tee

21 50 jaatumisoht

22 50 muud ohud

23 50 liiklusummik

24 50 liiklusGnnetus

60




25 50 kilgtuul

26 50 teetdod

27 50 kahesuunaline liiklus
28 60 (tahi)

29 60 libe tee

30 60 jdatumisoht

31 60 muud ohud

32 60 liiklusummik

33 60 liiklusGnnetus
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34 60 kilgtuul

35 60 teetdod

36 60 kahesuunaline liiklus
37 70 (tahi)

38 70 libe tee

39 70 jdatumisoht

40 70 muud ohud

41 70 liiklusummik

42 70 liiklusGnnetus
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43 70 kilgtuul

44 70 teetdod

45 70 kahesuunaline liiklus
46 80 (tahi)

47 80 libe tee

48 80 jdatumisoht

49 80 muud ohud

50 80 liiklusummik

51 80 liiklusGnnetus
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52 80 kilgtuul

53 80 teetdod

54 80 kahesuunaline liiklus
55 90 (tahi)

56 90 libe tee

57 90 jdatumisoht

58 90 muud ohud

59 90 liiklusummik

60 90 liiklusGnnetus
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61 90 kilgtuul

62 90 teetdod

63 90 kahesuunaline liiklus
64 100 (tahi)

65 100 libe tee

66 100 jdatumisoht

67 100 muud ohud

68 100 liiklusummik

69 100 liiklusGnnetus
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70 100 kilgtuul

71 100 teetdod

72 100 kahesuunaline liiklus
73 110 (ttihi)

74 110 libe tee

75 110 jaatumisoht

76 110 muud ohud

77 110 liiklusummik

78 110 liiklusGnnetus
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79 110 kulgtuul

80 110 teetdod

81 110 kahesuunaline liiklus
82 120 (ttihi)

83 120 libe tee

84 120 jaatumisoht

85 120 muud ohud

86 120 liiklusummik

87 120 liiklusGnnetus
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88 120 kilgtuul

89 120 teetodd

90 120 kahesuunaline liiklus
91 (tahi) libe tee

92 (tdhi) jadtumisoht

93 (tuhi) muud ohud

94 (tahi) liiklusummik

95 (tahi) liiklusdnnetus

96 (tahi) kilgtuul
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97

(tahi)

teet66d

98

(tahi)

kahesuunaline liiklus
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